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Ueber  Bakterienknoten 
in  den  Blättern  einiger  Rubiaceen. 

Von 
A.  Zimmermann,  Buitenzorg. 

Uit  9  TeiUbbildnngeii. 


Die  den  G^egenstand  der  vorliegenden  Mittheilung  bildenden 
kootigen  Verdickungen  fielen  mir  zuerst  bei  einem  im  hiesigen 
botanischen  Garten  kultivirten,  panacliirten  Exemplare  von  Pavetta 
indica  L.  in  die  Äugen.  Sie  sind  hier  dadurch  besonders  bemerkens- 
werth,  daas  sie  auch  in  den  rein  weissen  Theilen  des  Blattes  eine 
intensiv  grüne  Farbe  besitzen  (cf.  Fig.  1).     Bald  stellte  sich  aber 
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heraus,  dass  die  gleichen  Verdickungen  auch  an  Pflanzen  mit  rein 
grünen  Blättern  constant  vorkommen  und  zwar  auch  an  solchen, 
die  im  Urwald  gewachsen  waren.  Durch  den  Herrn  Dr.  Valeton 
wurde  mir  dann  auch  gütigst  mitgetheilt,  dass  diese  Verdickungen 
bei  allen  von  ihm  unterschiedenen  Unterarten  von  Pavetta  indica 
constant  vorkommen  und  auch  schon  von  Trimen ')  in  der  Diagnose 
(lieser  Art  erwähnt  werden.     Sie  werden  hier  als  „scattered  large, 


thickened,  hard  warts,  more  prominent  above  than  beneatli"  be- 
zeichnet. Femer  sind  sie  auch  bereits  im  Botatiical  Register  of 
exotic  plante  (Vol.  3,  p.  198)  abgebildet;  in  dem  beistehenden  Text 
werden  sie  dagegen  nicht  erwähnt. 

Von  Trimen  (1,  c,  p.  351)  wird  ferner  angegeben,  daas  auch 
Pavetta  angustifolia  Thw.  ähnliche  Warzen  besitzt,  was  ich  au 
einigen  im  hiesigen  botanischen  6arten  befindlichen  Exemplaren 
bestätigt  fand.  Allerdings  sind  die  Verdickungen  hier  bedeutend 
kleiner  als  bei  Pavetta  ind'tca.  Dasselbe  gilt  von  zwei  Pflanzen, 
die  im  hiesigen  Garten  unter  dem  Namen  Pavetta  laneeolata  Eckl. 
kultivirt  werden. 

Eine  etwas  abweichende  Gestalt  nnd  Orientirung  besitzen  da- 
gegen die  Bakterienknoten  bei  einer  Pflanze,  die  im  hiesigen  Garten 
den  Namen  (irumilea  mtkrantha  trägt.  Da  diese  Pflanze  bisher 
noch  nicht  geblüht  hat,  war  es  leider  nicht  möglich,  mit  Sicherheit 
festzustellen,  ob  dieselbe  mit  Orumilea  mtkrantha  Hiem.  identisch  ist. 

Anatomisch  acheinen  diese  Körper  bisher  nicht  untersucht  zu 
sein.  Wenigstens  habe  ich  in  dieser  Hinsicht  bisher  nur  eine  kurze 
Notiz  von  Solereder')  in  der  Literatur  auffinden  können,  die  sich 
auf  eigenartige  ,,innere  Drüsen"  von  Ht^ierophi/llaea  pustulata 
bezieht.  Diese  Drüsen  zeigen  danach  mit  unseren  Bakterienknoten 
eine  gewisse  Uebereinstimmung,  Leider  habe  ich  aber  diese  Pflanze 
bisher  nicht  untersuchen  können.  .Tedenfalls  wäre  es  aber  wohl 
von  Interesse,  dieselbe  einmal  auf  das  Vorkommen  von  Bakterien 
zn  notersuchen,  die  von  Solereder  nicht  erwähnt  werden. 

Von  den  vier  obengenannten  Arten  habe  ich  Pavetta  laneeo- 
lata zuerst  eingehender  nntersucht  and  will  deshalb  auch  mit  dieser 
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m  und  erscheiueu  im  durchfalleudeu  Lichte  betrachtet  itls  Lellere 
Punkte,  die  von  einem  tliinlt leren  Hofe  umgeben  sind.  Ihr  Durch- 
Bwser   beträgt  utigel^ihr    '/;  mm   (den   dunklen   Hof  mitgerechnet). 


lB       iMf-hnilt  ilnr.'h  fin-n   BHkiiTirnkm.t.' ii   Miiwiu  luactolala.     il»  inat  verair. 

Querschnitte  durch  ausgewachsene  Blätter  zeigen  ferner,   daas 
\        wh  angefiihr  über  der  Mitte  der  Knoten  eine  schwache  Einaenkung 
Jer  Epiderniis  betiudet.    Unter  dieser  hegt  ein  rundlicher  (iewebe- 
liöfper,    der    gewöhnlich    in    der  Riclitung    des  Blattes   etwas   ab- 
|iflltt«t  ist.     Dieser  Gewebekörper  besteht,  wie  Fig.  2  zeigt,  aua 


4  A.  Ziuimrrniann, 

sch w am m artig  miteinander  verbundenen  Zellen,  die  einen  mit 
Haematosylin  leicbt  färbbaren  Zellkern,  griiue  Chromatophoren  und 
gewöhnlich  grosse  Stärkemengen  enthalten.  Die  Wandungen  dieser 
Zellen  geben  meist  die  gewöhnlichen  Cetlulosereactionen ;  stellen- 
weise färben  sie  sich  aber  schon  mit  Jodjodkaliumlösung  allein 
blau,  was  auf  eine  schleimartige  Beschaffenheit  hinzuweisen  scheint. 

G^egen  das  übrige  Blattgewebe  ist  dieser  Gewebekörper  durch 
eine  2 — 3-8chichtige  Scheide  abgegrenzt,  deren  Zellen  ebenfalls  sehr 
stärkereich  sind  und  sehr  schwach  coUenchymatisch  verdickte  Wan- 
dungen besitzen,  die  in  chemischer  Beziehung  mit  den  im  Inneren 
der  Knoten  gelegenen  Zelle»  übereinstimmen.  Sie  sind  aber  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  sie  keine  Intercellularräume  zwischen  sich 
lassen.  An  diese  Scheide  grenzen  meist  kleinere  oder  grössere 
Gef assbündel ,  aber  ohne  intimere  Beziehungen  zu  den  Knoten 
erkennen  zu  lassen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun  aber,  dass  die  bereits 

erwähnten    grossen   Intercellularräume,    die    sich   im   Inneren   der 

Knoten  befinden,  ausnahmslos  Tollkonunen  mit  Bak- 

^'  '  terien  angefüllt  sind.     Man  kann  diese  leicht  beob- 

.\'!t.         achten,   wenn   man   von  frischen   Blättern   durch   die 

'  ''  Knoten  gebende  Schnitte  anfertigt   Man  beobachtet 

Dakierien  hiis  dann  zahlreiche  Bakterien,  die  sich  zum  Theil  in  der 
voll  Rmetta  lan-  ll^obaclitungsflüssigkeit  ausgebreitet  haben,  zum  Theil 
ceolaia    '>i"i  miii   aber    aucli    noch    in    den    Knoten    anzutreiben    sind. 

"■rgr.  Wenn    man    etwas   von    der  Masse    der   Knoten   in 

einem  kleinen  Wassertropfen  vertheilt,  gehen  in  diesen  solche 
von   den   Bakterien   über,    dass   man   sich   von    denselben 
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stammten  und  mit  Hämatoxylin  allein  oder  mit  Haematoxyliu 
und  Eoaio  gefärbt  waren.  Da  die  Bakterien  aber  sehr  dicht  auf- 
einander liegen,  müsBen  diese  Schnitte  möglichst  dünn  sein. 

An  derartigen  Schnitten  konnte  ich  nun  mit  Sicherheit  fest- 
stellen, dasB  die  Bakterien  allein  in  den  InterceUularen  und  zwar 
auch  allein  innerhalb  der  in  den  Knoten  gelegenen  vorkommen. 
Dass  sie  sich  von  hier  aus  nicht  im  ganzen  Blatt  ausbreiten,  wird 
dadurch  leicht  hegreiflich,  dass  die  Knoten,  wie  bereits  angegeben 
wurde,  durch  eine  lückenlose  Scheide  gegen  das  umgehende  Blatt- 
gewebe abgegrenzt  sind. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Knoten  wurde  haupt- 
sächlich ebenfalls  an  Mikrotomacbnitten  untersucht  und  es  konnte 
in  dieser  Hinsicht  zunächst  festgestellt  werden,  dass  sich  in  sehr 
jungen  Blättern  an  der  Stelle ,  wo  ein  Bakterienknoten  in  Ent- 
stehung begriffen  ist,  an  der  Ober-  pig.  4. 
Seite  des  Blattes  eine  vollkommen 
normal  gebaute  Spaltöffnung  be- 
findet (Fig.  4).  Das  Verhalten 
der  SpaltöfTnungen  ist  bei  diesen 
Blättern  darum  einigermaassen 
bemerkenswerth,  als  in  derartigen 
jungen  Stadien  auch  an  der  Blatt- 
unterseite bereits  vollkommen  aus- 
gebildete Spaltöffnungen  von  UOr-  Sp.ltilffnuni;  von  der  Olierstile  «inet 
,         1-1   ..               1  'I  1   ,      -     1                    juiiKen  Bintte»  von  Pavella  lanetoUila. 

maier  Grosse  gebildet  sind,  um-     {[„t,  FiiiWLe»>..h..iH,  mht.  ««enKhmtt. 
geben  von   relativ   kleinen  Zellen,  J""  "«'  '■"gr. 

die  noch  in  lebhafter  Theilung  begriffen  sind  und  alle  Stadien  der 
Spaltöffnungentwickelung  erkennen  lassen.  An  der  Blattoberseite 
werden  dagegen  später  keine  Spaltöffnungen  mehr  gebildet,  so  dass 
man  an  ausgewachsenen  Blättern,  abgesehen  von  den  Bakterien- 
knoten, vergeblich  danach  suchen  würde. 

Die  über  den  Bakterienknoten  gelegeneo  Spaltöffnungen  werden 
übrigens  später  immer  mehr  in  das  Innere  des  Blattes  eingesenkt 
und  es  entsteht  auf  diese  Weise  die  bereits  erwähnte  Einsenkung 
über  der  Mitte  der  Knoten.  Ferner  wölben  sich  die  die  Spalt- 
öfTnuogen  umgebenden  Zellen  allmühlicb  immer  mehr  Über  diese 
herüber,  so  dass  schliesslich  über  den  Spaltöffnungen  ein  voll- 
ständiger Verschluss  zu  Stande  kommen  kann,  was  übrigens  bei 
Pavetta  lanceolnla  keineswegs  immer  geschieht.  Diiliingegen  scheinen 
die    Spaltöffnungen    selbst    relativ    früh    functionslbs    zu    werden. 
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Namentlich  wurde  auch  beobachtet,  dass  uuteiliaib  derselbea 
starke  Cuticularisirung  stattfindet,  wie  dies  auch  auf  Fig.  5  zu 
sehen  ist. 

Bezüglich  der  Bakterien  will  ich  noch  erwähnen,  dass  diese 
bereits  in  sehr  jungen  Entwickelungsstadien  der  Knoten  angetroffen 


Fif.  fi. 
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wurden.  !So  stellt  Fig.  6  einen  sehr  jungen  Knoten  dar,  in  dessen 
Mitte  sich  ein  grosser  ganü  mit  Bakterien  angefüllter  Intercellular- 
raum  befindet. 
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fiakterienschleim  erfüllt  sind,  was  ungefähr  denselben  Effect  haben 
dürfte,  als  wenn  sie  mit  Wasser  injiciii  wären. 

In  anatomischer  Beziehung  stimmen  die  Knoten  von  Pavetta 
anffustifoUa  mit  denen  der  erstbeschriebenen  Art  im  wesentlichen 
überein.  Die  in  denselben  enthaltenen  Bakterien  sind  wohl  etwas 
mehr  in  die  Länge  gestreckt  als  die  von  Pavetta  lanceolata,  so 
dass  ich  es  zweifelhaft  lassen  muss,  ob  sie  zu  der  gleichen  Art  wie 
die  dort  beobachteten  gehören.  Sie  hängen  häufig  in  Ketten 
zusammen. 


Fig.   7. 


III.   Pavetta  indica. 

Bei  Pavetta  indica  sind  die  Bakterienknoten  meist  in  sehr 
grosser  Zahl  anzutreffen  und  ungefähr  gleichmässig  über  die  ganze 
Blattfläche  vertheilt.  Sie  überragen  diese  auf  beiden  Seiten  erheblich 
und  fallen  sowohl  im  auffallenden 
als  auch  im  durchfallenden  Licht 
durch  intensiv  dunkelgrüne  Färbung 
sofort  auf.  Eine  kraterformige  Ein- 
senkung  in  der  Mitte  der  Knoten  ist 
auf  der  Blattoberseite  meist  über- 
haupt nicht  nachweisbar  oder  nur 
sehr  schwach.  Der  Durchmesser  der 
Knoten  beträgt  1 — 1,6  mm. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  er- 
wähnt wurde,  besitzen  die  Bakterien- 
knoten  bei  panachirten  Exemplaren 
von  Pavetta  indica  auch  in  den  rein 
weissen  Theilen  eine  intensiv  grüne 
Färbung.  Auf  Schnitten  durch  der- 
artige Partien  kann  man  sich  leicht 
davon  überzeugen,  dass  in  denselben  allein  die  in  den  Bakterien - 
knoten  enthaltenen  Zellen  und  die  Zellen  der  Scheide  intensiv  grün 
gefärbte  Chloroplasten  enthalten. 

Die  Untersuchung  junger  Blätter  ergab,  dass  sich  auch  bei 
dieser  Art  über  den  Bakterienknoten  stets  eine  Spaltöffnung 
befindet,  die  in  der  Flächen-  und  Profilansicht  (Fig.  7,  I)  die 
normale  Gestalt  besitzt.  Eigenartig  ist  aber,  dass  diese  Spalt- 
öffnungen durch  Wucherung  der  umliegenden  Zellen  über  das 
Niveau  der  übrigen  Epidermiszellen  gehoben  werden.    Es  kann  sich 
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Pavetta  indica. 

I.  Epidermis  über  einem  Bakterieii- 
ktioten  von  einem  jungen  Blatt 
''400).    II.  Querschnitt  durch  den 

Bakterienknoten  eines  jungen 

Blattes  (22).     III.  Bakterien  aus 

einem  Blattknoten  (500). 


Bo  über  deo  Kuoteii,  wie  Fig.  7,  II  zeigt,  eine  ziemlich  bedeutende 
Erhebung  bilden,  die  zuweilen  auch  etwas  gebogen  ist.  An  älteren 
Blättern  ist  dieser  Fortsatz  häufig  achwach  gebräunt.  Ausserdem 
scheint  später  unterhalb  der  Spaltöffnungen  stets  ein  vollständiger 
Verschluss  nach  aussen  bewirkt  zu  werden. 

Die  in  den  Knoten  enthaltenen  Bakterien  (Fig.  7,  III)  sind 
meist  deutlich  stäbchenförmig,  3 — 4  /i  lang,  häufig  etwas  gebogen. 
Sie  sind  von  den  in  den  Knoten  von  Pavella  laneeolaia  beob- 
achteten jedenfalls  verschieden,  üebrigens  ist  es  auch  nicht  aus- 
geschlossen ,  dass  in  den  Knoten  ausserdem  auch  noch  andere 
Bakterien  vorkommen;  die  stäbchenförmigen  Überwiegen  dann  aber 
jedenfaUs  bedeutend  an  Zahl. 


IV.    Grumilea  mUerantha. 

Im  (Gegensatz  zu  den  beschriebenen  Pave//a  •  Arten  befinden 
sich  bei  Orvmilea  mihantha  die  ßakterienknoten  fast  ausnahmslos 
dicht  am  Hauptnerven  des  Blattes  (Fig.  8), 
nur  ganz  vereinzelt  auch  nn  Seitennerven 
erster  Ordnung  (Fig.  8  a).  Sie  sind  in  der 
Richtung  der  Nerven  stark  in  die  Länge 
treckt  und  können  an  ausgewachsenen 
Blättern  eine  Länge  von  bis  8  mm  besitzen, 
bei  einer  Breite  von  ca.  1  mm.  Auf  der 
Oberseite  des  Blattes  ragen  sie  stark  vor 
und  besitzen  hier  in  der  Mitte  eine  tiefe  Ein- 
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derselben    gelegeneu  Zellen    derartig    zusammen,    dass    die  Spalt- 
öShung  ganz  überwölbt  wird. 

Fig.  9. 


Stheniatischer  Querschnitt  durch  den  Hauptnerv  von 
GrumiUa  micrantha.     Schwach  vergr. 

Die  auch  bei  dieser  Art  stets  iu  Intercellularen  vorkommen- 
deu  Bakterien  scheinen  mit  denen  von  Pavetta  indica  identisch 
zu  sein. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Nach  dem  Obigen  kann  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass 
die  obengenannten  vier  Rubiaceenarten  in  den  Blättern  Verdickungen 
besitzen,   die   in  ihrem  Inneren  in  grossen  Intercellularen  constant 
Bakterien   enthalten.     Oberhalb   dieser  Verdickungen  befindet  sich 
femer   bei   jungen  Blättern    constant  eine  Spaltö£Enung,    die  aber 
später    gewöhnlich    durch   Ueberwucherung    von    den  benachbarten 
Zellen    aus    abgeschlossen    wird.     Das   Vorkommen    dieser   Spalt- 
öffnungen   an    der  Oberseite    des  Blattes    ist   darum    um    so   auf- 
fallender, als  dieselben  bei  den  betreffenden  Arten  sonst  nur  an  der 
Unterseite  des  Blattes  anzutreffen  sind.     Da  nun  ferner  bereits  in 
den  jüngsten  Entwickelungsstadien  der  Knoten  Bakterien  beobachtet 
wurden,   so  liegt  jedenfalls  der  Gedanke  nahe,  *dass  die  Bakterien 
darch    diese  Spaltöffnungen    in    die  Bakterienknoten  gelangt  sind. 
Da  die  Bakterien  femer  bereits   in  Blättem  zu  finden  waren,   die 
sich  noch  mit  der  Oberseite  paarweise  berührten,  so  ergiebt  sich 
der  fernere  Schluss,  dass  die  Bakterien  sich  ursprünglich  zwischen 
den  beiden  Blattfiächen  eines  Blattpaares  angesammelt  haben,  um 
von  hier  aus  in  das  Innere  des  Blattes  einzudringen. 

Das  constante  Vorkommen  von  Bakterien  in  den  Blattknoten 
kann  auf  diese  Weise  wohl  jedenfalls  nicht  wunderbarer  erscheinen 
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als  das  von  Treub')  und  Koorders')  constatirte  VorkommeD 
TOD  Bakterien  in  den  Waaserbelcben  von  Spathodea  und  anderen 
Pflanzen. 

Eine  andere  Frage  ist  es  nun  aber,  ob  die  Bakterienknoten 
den  Bakterien  auch  ihre  Entstehung  zu  verdanken  baben  oder  ob 
sie  darin  mehr  als  zufällige  Gäste  zu  betracbten  sind.  Mit 
Sicherheit  ist  diese  Frage  wohl  nur  auf  experimentellem  Wege  zu 
entscheiden.  Schon  jetzt  möchte  ich  aber  in  dieser  Hinsicht  her- 
vorheben, dass  ich  während  meiner  Untersuchungen  nicht  eine 
Beobachtung  gemacht  habe,  die  es  auch  nur  wahrscheinlich 
erscheinen  liesse,  dass  die  Knoten  anderen  Organismen  ihre  Ent- 
stehung zu  danken  hätten.  Auch  von  Verwundungen  durch  Wanzen 
oder  dergl.  war  nichts  daran  zu  sehen. 

Auf  der  anderen  Seite  wäre  es  nun  allerdings  auch  wohl 
möglich,  dass  wir  es  bei  den  beschriebenen  Knoten  mit  normalen 
Organen  der  betreffenden  Blätter,  die  unabhängig  von  äusseren 
Umständen  entständen,  zu  thun  hätten.  Für  diese  Annahme  könnte 
man  wohl  die  schon  an  den  Jungen  Blättern  beobachteten  eigen- 
artigen Differenzirungen,  namenüich  die  Spaltöfinungen  und  krater- 
artigen Einsenbangen,  anführen.  Auf  der  anderen  Seite  scheinen 
aber  ähnliche  Organe  —  abgesehen  von  den  bereits  in  der  Ein- 
leitung erwähnten  „inneren  Drlisen"  von  Heterophyüaea  pusivlata, 
deren  Entstehung  und  Function  noch  nicht  untersucht  zu  sein 
scheint  —  bisher  noch  nicht  in  den  Blättern  beobachtet  zu  sein. 
Wenn  man  femer  bedenkt,  dass  die  Bakterien  bereits  in  sehr 
jungen  Knoten  nachgewiesen  werden  konnten,  so  wird  man  es  wohl 
nicht  für  ganz  unwahrscheinlich  halten  können,  da,ss  die  Bakterien 
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könnte.  Uebrigens  ist  es  doch  wohl  auch  möglich,  dass  dieselben 
zu  diesem  Process  in  sehr  entfemter  Beziehung  stehen.  Sehr 
localisirte  Bildung  oder  Erhaltung  der  Chloroplasten  findet  man 
ja  auch  sonst  ziemUch  häufig.  Als  ein  vielleicht  nicht  ganz  un- 
interessantes Gegenstück  zu  den  grünen  Bakterienknoten  will  ich 
noch  erwähnen,  dass  ich  in  Ostjava  bei  panachirten  Kafifeepflanzen, 
die  durch  Pfropfung  vermehrt  waren,  bei  zahlreichen  Blättern  beob- 
achten konnte,  dass  in  rein  weissen  oder  hellgelben  Theilen  allein 
die  die  sogenannten  Acarodomatien  umgebenden  Zellen  intensiv 
grün  gefärbt  waren. 


Untersuchungen 

über  Asymmetrie  von  Laubblättem  höherer  Pflanzen 

nebst  Bemerkungen  zur  Anisophyllie. 


Ton 
K  Nordhaosen. 

Mit   H  TciiriKurPii. 


Einleitung. 

Der  Mangel  jeglicher  Symmetrie  bei  blattartigen  Organen  ist 
für  gewisse  Pflanzenarten  ein  ganz  charakteristiacheB  Merkmal 
und  in  seiner  Ausnahmestellung  so  auffallend,  dass  man  frühzeitig 
hierauf  aufmerksam  wurde.  Die  richtige  Erkeantniss,  dass  wir  in 
diesen  Pflanzen  Objecte  besitzen  möchten ,  welche  uns  tiefere  'Ein- 
blicke in  die  Gestaltungsverhältnisse  pflanzlicher  Organe  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  gewissen,  bestimmenden  Factoren  gestatten,  leitete 
die  Forschung  bald  von  einer  rein  morphologischen  Betrachtungs- 
weise ZQ  einer  experimentellen  Behandlung  der  Frage  über.  Neben 
den  Arbeiten  der  ersten  Art  von  Wydier  kommen  in  letzterem 
Sinne    die    Untersuchungen   Hofmeister's,    vor   all«m    aber    die- 
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A.    Einige  Fälle  von  habitueller^)  Blattasymmetrie. 

Die  Asymmetrie  der  typisch  schiefgeformten  Blätter  der  Buche, 
Ulme  etc.  wird  dadurch  charakterisirt,  dass  bei  häufig  nicht  un- 
erheblichen Grössendifferenzen  namentlich  Unterschiede  in  der 
Breite  und  Länge  der  Blatthälften  hervortreten.  Der  letztere 
Umstand  bedingt,  dass  in  vielen  Fällen  die  Hälften  verschieden 
weit  am  Blattstiele  herablaufen. 

Die  Anordnung  der  Asymmetrie  zur  Sprossachse  ist  bei  den 
einzelnen  Pflanzen  genau  fixirt.  Bekanntlich  sind  die  fast  stets 
plagiotropen  Sprosse  der  genannten  Bäume  zweizeilig  beblättert. 
Die  Insertion  der  Blattstiele  steht  aber  mehr  oder  minder  schief 
zur  Sprossachse,  und  zwar  hat  sie  eine  Drehung  im  Sinne  der 
(unter  normalen  Verhältnissen)  zur  Erreichung  der  fixen  Lichtlage 
nöthigen  Torsion  des  Blattstieles  erfahren.  Im  allgemeinen  ist 
demnach  eine  dem  Sprossgipfel  und  eine  der  Sprossbasis  zugekehrte 
(vordere  bezw.  hintere)  Blatthälfte  zu  unterscheiden.  Bei  der 
Buche,  Linde  etc.  ist  die  hintere,  bei  der  Ulme  etc.  die  vordere 
Blatthälfte  stets  die  grössere.  Auch  können  wir  sagen,  dass  vom 
Stamm  aus  betrachtet  die  grössere  Blatthälfte  in  dem  einen  Falle 
nach  aussen,  im  anderen  nach  innen  gerichtet  ist. 

Der  Grad  der  Asymmetrie  typisch  schief  geformter  Blätter  ist  ab- 
gesehen von  Schwankungen,  die  von  der  Individualität  des  einzelnen 
Baumes  abhängen,  an  derselben  Pflanze  nicht  constant.  Wie  Doli 
(537)  und  Spencer^)  zuerst  nachwiesen,  sind  z.  B.  die  Keimlinge 
der  Linde  und  Buche  radiär  gebaut  und  tragen  völlig  symmetrische 
Blätter.  Wiesner  (I,  IV)  zeigte  sodann,  dass  bei  der  Buche  und 
z.  Th.  auch  bei  der  Ulme  das  letzte  Blatt  eines  jeden  Sprosses  ab- 
weichend von  den  anderen  fast  ganz  symmetrisch  ist^).  Nach  dem- 
selben Autor  können  aber  auch  die  Blätter  ganzer  Zweige  unter- 
einander abweichen,  ein  Punkt,  der  uns  noch  genauer  zu  beschäftigen 
haben  wird.  Im  übrigen  ist  zu  beachten,  dass,  wie  Hofmeister 
(1.  c,  §  23)  nachgewiesen  hat,  die  Asymmetrie  bereits  in  der  Knospe 
an  den  jungen  Blattanlagen  zu  beobachten  ist. 

Was  die  Erklärungsversuche  für  das  Zustandekommen  der 
Asymmetrie  anbetrifft,   so  sind  die  des  zuletzt   erwähnten  Autors, 


1)    Vergl.  p.  50. 
2J    §  230,   231,   p.  143  —  145. 

3;    Die   Axillarknospe   diese»    Blattes    übernimmt,    entsprechend    dem    synipodialeu 
Aufbau,  die  Fortsetzung  der  Sprossachse. 
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wouacli  die  Lage  des  jangen  Blattes  innerhalb  der  noch  geschlossenen 
Knospe  zum  Erdradius  das  bestimmende  Moment  abgeben  soll, 
nicht  weiter  zu  berücksichtigen,  da  sie  bereits  von  Sachs  (I,  183  ff.) 
als  unzutreffend  nachgewiesen  wurden.  Die  Erklärung  Wiesuer's 
basirt  auf  einer  Erscheinung,  welche  sich  an  den  Blättern  der  ge- 
nannten Pflanzen  häufig  bemerkbar  macht.  Für  gewöhnlich 
sind  nämlicb  die  Blätter  eines  Sprosses  in  der  fixen  Lichtlage 
so  angeorduet,  dasa  sie  in  einer  durch  die  Sprossachse  ver- 
laufenden Ebene  liegen.  Ist  nun  der  Zweig  zum  Hoiizont  geneigt, 
80  befinden  sich  fast  sämmtliche  Blätter  in  der  klinotropen  Lage, 
d.  h.  ihre  senkrecht  zur  Blattääche  durch  den  Mittelnerv  gelegte 
Medianebene  steht  schief  zum  Horizont  (Wiesner  III,  ä8  u.  a.  O.)*)- 
An  solchen  Blättern  ist  eine  abwärts  und  eine  aufwärts  gerichtete 
Hälfte  zu  unterscheiden,  und  Wiesner  sucht  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  an  den  genannten  Objecten  eine  absolute  oder  relative 
Förderung  der  abwärts  gerichteten  Blatthälfte  je  nach  dem  Grade  der 
Elinotropie  eintreten  soll.  Hierbei  bestimmend  wurde  ursprünglich 
der  Einfluss  der  Schwerkraft  allein  (Wiesner  I),  neuerdings,  wie 
es  scheint,  auch  die  Mitwirkung  anderer  im  Sinne  der  Vertikalen 
thät^en  Kräfte,  wie  Beleuchtung,  Verdunstung  etc.  angenommen. 
Dies  zur  vorläufigen  Orientirung! 


1.    Die  Symmetrieverhältniase  der  Blätter  an  üppigen 
Sprossen  der  Ulme. 

Durch  Untersuchungen  verwandter  Natur,  welche  im  zweiten 
Abschnitte     der    Arbeit    genauer    behandelt    werden,     wurde    ich 
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achtenden  Variationen  in  der  Blattasymmetrie  auftreten,   näher  zu 
untersuchen. 

Wie  schon  Spencer  (144)  gezeigt  hat,  weisen  die  Wurzel- 
schösslinge  der  Linde  ähnlich  wie  ihre  Keimpflanzen  bei  orthotropem 
Wachse  radiären  Bau  und  symmetrische  Blätter  auf.  Dasselbe  ist 
nach  Kny  (11)  und  Weisse  (IT,  362)  bei  den  aufrechten  Wasser- 
schossen ^)  von  Corylus  der  Fall,  während  nach  dem  letztgenannten 
Autor  bei  Ulmus,  mit  der  wir  uns  zunächst  ausschliesslich  beschäftigen 
wollen,  unter  denselben  Umständen  die  Zweizeiligkeit  der  Belaubung 
stets  gewahrt  bleibt. 

Bemerkenswerth   ist  nun,    dass    nach    meinen   Beobachtungen 
trotz    dieser    Zweizeiligkeit    die    Blätter    derartiger    Sprosse    eine 
Asymmetrie  aufweisen,  welche  ganz  erheblich  hinter  derjenigen  der 
übrigen  Blätter  zurücksteht  und  sogar  fast  völliger  Symmetrie  gleich- 
kommen kann.  Aber  nicht  nur  solche  aufrechten  Wasserreiser,  sondern 
überhaupt  alle  besonders  üppig  wachsenden  Schösslinge  haben  diese 
Eigenschaft   mit  jenen   gemeinsam.     Derartige   Sprosse   kann   man 
namentlich  bei  Ulmus  campestris  als  Wurzelschösslinge  am  G-runde 
des  Stammes  und  als  Adventivsprosse  in  den  verschiedensten  Kegionen 
des  Hauptstammes  beobachten.     Hierher  gehören  auch  die  für  ge- 
nannte Pflanze  ziemlich  charakteristischen  Wurzelausläufer,  welche 
namentlich   ältere  Stämme  in  grosser  Zahl  umgeben.     Wichtig  ist 
aber  femer,   dass  die  Neigung  des  Sprosses  zum  Horizont  keinen 
bemerkbaren  Einfluss  ausübt,  in  dem  sowohl  schräg  oder  vertikal 
aufrechte,  als  auch  schräg  abwärts  gerichtete  Zweige  der  genannten 
Art  in  gleicher  Weise  fast  symmetrische  Blätter  aufweisen^.     Be- 
sonders deutlich  kann  man  dies  an  solchen  Wurzelausläuferu  beob- 
achten, welche  mit  mehrfach  verzweigten  und  demnach  verschieden 
geneigten  Sprossen  besetzt  sind. 

Die  erwähnten  Blätter  unterscheiden  sich  übrigens  noch  in 
anderer  Hinsicht,  wie  dies  allgemein  bekannt  ist,  von  den  übrigen, 
so  z.  B.  durch  grössere  Zähne,  unregelmässigen  Verlauf  der 
an  Zahl  geringeren  Blattnerven,  mehr  oder  minder  rauhe  bezw. 
gekrauste  Blattfläche  etc.  Möglicherweise  sind  diese  Phänomene 
theilweise  als  Rückschlagserscheinungen  zu  deuten  (ähnlich  wie  z.  B. 
bei  Eucalyptus  etc.),  soviel  dürfte  aber  wohl  feststehen,   dass  ver- 

1)  Dies  jfilt  auch  für  Sdlrlie  aufrerht  wacliseixion  Triebe,  welche  durch  Zurück- 
Sf'üneidfn  aller  übrij^en  Aeste  zu  üppigem  Wachsthum  veranlasst  werden. 

2j  Auch  die  Beleuchtung.^verhältni8se ,  denen  wir  noch  später  eine  Rolle  zu- 
^Qücbr^ib«!  haben  werden,  rufen  im  allgemeinen  keine  wesentlichen  Veränderungen  hervor. 
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änderte  Ernähruugsvurhultnisse  in  directer  oder  iudirecter  Weit»: 
bei  dem  Zustandekommen  dieser  Erscheinung  betheüigt  sind'). 

In  dieser  Hinsicht  stellte  ich  einen  Versuch  an  einem  Baume  von 
Ubmis  campestris  in  diesem  Fi-Ühjahr  vor  Entfaltung  der  Knospen 
an.  An  eidgen  wagereclit  verlaufenden  Zweigen,  welche  nach  weiter 
unten  zu  besprechenden  Erfahrungen  stark  asymmetrische  Blätter 
hervorbringen  mussten,  wurden  sümmtliche  Knospen  big  auf  die  des 
Sprossendes  noch  vor  dem  Aufbrechen  entfernt.  Als  ich  die  Zweige 
nach  einiger  Zeit  im  Juni  wieder  untersuchte,  zeigte  sich,  dass  die 
neuen  Triebe  in  derselben  Richtung  weiter  gewachsen  waren,  aber 
eine  erheblich  grössere  Länge  erreicht  hatten  als  die  Controll- 
zweige  der  nächsten  Umgebung;  dabei  hatten  sie  noch  keineswegs 
ihr  Längenwachsthum  eingestellt,  während  bei  jenen  schon  das 
Sprossende  abgestossen  worden  war').  Entsprechend  war  die  Zahl 
der  Blätter  ungefähr  doppelt  so  gross  (13)  als  die  der  gewöhnlichen 
Zweige  (6).  Die  Blätter  waren  bedeutend  grösser  als  sonst  und, 
was  uns  besonders  interessirt,  zeigten  sie  in  Bezug  auf  Asymmetrie 
unter  sich  ganz  bedeutende  Unterschiede.  Während  nämlich  die 
ersten  5 — 6  Blätter  eines  jeden  Sprosses  eine  den  ControUblättem 
gleiche,  sehr  auffallende  Asymmetrie  aufwiesen  (rergl.  Fig.  la), 
waren  alle  übrigen  nur  ganz  wenig  schief,  ja  fast  gänzlich  sym- 
metrisch. 

Aus  dem  Versuch  geht  hervor,  dnss  es  gelingt,  durch  Zuleitung 
eines  intensiven  Saftstromes  die  Blattasymmetrie  eines  Sprosses  in 
ganz  erheblichem  Maasse  zu  moditiciren.  Aber  noch  einen  weiteren 
SchluBH  können  wir  aus  ihm  ziehen.  Berücksichtigen  wir  nämlicb, 
dass  die   ersten  5-6  stark   asymmetrischen   Blätter   der  Zahl  der 


■    .W.M„ 


l? 


ODter  normalen  Verhältnissen  gebildeten  Blätter  entsprecLen  und 
(l:iss  sich  in  jeder  noch  geschlossenen  Knospe  im  Frühjahr  dieselbe 
Zahl  bereits  ziemlich  entwickelter  Blüttchen  nachweisen  läast,  ao 
ergiebt  sich,  dass  eine  gewisse  asymmetrische  Blattform  bereite  den 
jungen  Anlagen  inducirt  ist,  die  sich  nicht  ohne  weiteres  durch 
^«[qierini  enteile  Eingriffe  verändern  läast. 

i 

^^|p    Die  soeben  besprochenen  Yerhültuisse  spielen  indessen  für  die 
Erklärung    der  Asymmetrieunterachiede    der  Blätter   ein   und   des- 


Der  Eitifliiss  der  Beleuchtung  auf  die  Blattaaymmetrie 
bei  der  Buche,  Ulme  etc. 


I    Ulma  camptilri»,    rnracliicduiie  (IrHde    run  Asyuunelrie 
1  voa  deranlbtii  Pn>ni»  hlliI  SpruHBini  tüü  gleichrr 

.  iSi°  ahwlrtsj.     a.  w>r  hüll  l>c1ii'hicl. 
6.   LeBi^hatlut.     *,',  nal.  Ur, 

selben  Batunes   eine  nicht  ao   bedeutungsvolle  Rolle   wie   noch   ein 
weiterer  Factor,  nämlich  die  Beleuchtung. 

Auf  ärund  von  zahlreichen  Beobachtungen  ergab  sich  mir  die 
Thstsaclie,  daas  solche  Blätter,  welelie  von  stark  beschatteten 
Zweigen  stammen,  in  ihrer  Asymmetrie  ganz,  wesentlich  von  denen 
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der  stark  beleuchteten  abweichen  und  zwar  zeigt  sich  die  Schief- 
blättrigkeit  um  so  weniger  ausgebildet,  je  geringer  die  sie  treffende 
Lichtmenge  ist.  Derartige  Unterschiede  sind  schon  dem  blossen  Auge 
ausserordentlich  auffallend,  wie  Fig,la,b^)  erkennen  lässt  Um 
aber  den  G-rad  der  Asymmetrie  auch  rechnerisch  genau  bestimmen 
zu  können,  habe  ich,  dem  Beispiele  Wiesner's  folgend,  eine  grössere 
Zahl  von  Wägungen  der  Hälften  eines  Blattes  vorgenommen  und 
einige  beliebig  herausgegriffene  Beispiele  in  der  untenstehenden 
Tabelle  zusammengestellt^.  In  dieser  wird  die  Asymmetrie  durch  das 
Gewichtsverhältniss  der  beiden  Blatthälften  ausgedrückt  und  zwar 
wurde  der  Durchschnitt  von  mehreren  (3  bis  6)  Blättern  desselben 
Sprosses  genommen').  In  der  zweiten  Spalte  ist  der  Grad  der  Beleuch- 
tung mit  hell  bezw.  dunkel  bezeichnet  worden.  Da  es  sich  meist  um 
grössere  Differenzen  handelte,  so  ist  diese  nicht  sehr  genaue  Be- 
zeichnungsweise für  unsere  Verhältnisse  vollkommen  ausreichend.  In 
der  dritten  Spalte  endlich  habe  ich  die  Richtung  des  Sprosses  bezw. 
seinen  Neigungswinkel  zur  Horizontalebene  angegeben,  da  wir  hierauf 
noch  späterhin  Bücksicht  zu  nehmen  haben  werden.  Es  braucht 
kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  üppige  Wasserschosse  u.  s.  w. 
unseren  früheren  Erfahrungen  entsprechend,  nicht  berücksichtigt 
wurden.  Die  mit  römischen  Ziffern  versehenen  Spalten  enthalten 
Messungen,  die  an  je  einem  Baume  gemacht  wurden. 
Die  Tabelle  bezieht  sich  auf  Ulmus  campestris. 


GewichtsverhältniKs  dor 
beiden  Blatthälfteu 

Boh'uchtunps- 
verhältiiisse 

Kichtunp  der  Sprossachse 

1 

a. 

1  :  1,28 

hell 

ca.  vertical  aufrecht 

b. 

1  ;  1,25 

«luiikel 

ra.  60*  abwärts 

11 

a. 

1  :  1,33 

hell 

ca.   15"  aufwärts 

b. 

1  :  1,01 

»hinkel 

ca.  45*  abwärts 

a. 

1  :  1,28 

dunkel 

ca.  15*  abwärt« 

III 

b. 

1  :  1,28 

dunkel 

n         u             « 

c. 

1:1,47 

hell 

n         u             n 

a. 

1  :  1,01 

hell 

ca.  45°  abwärts 

IV 

b. 

1  :  1,13 

dunkel 

n          ti               r 

c. 

1  :  1,63 

hell 

wagerecht 

1)  Diese  wie    überhaupt    sämnitliche    Figuren    sind    nach   Naturpansen    oder  Photo- 
graphien gezeichnet. 

2)  Das  letzte  sowie  das  erste  Blatt   «'incs  Sprosses,  die.   wie  bereits  erwähnt,  mei.(tt 
in  ihrer  Form  «'twas  abweichen,  blieben  unberücksichtigt. 

3)  Zu  die»em  Zwecke  wurden  die  Blattrippeu  sorgfältig  herausgeschnitteu. 
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Die  früher  behaupteten  Beziehungen  des  Grades  der  Blatt- 
asymmetiie  zur  Beleuchtung  finden  in  diesen  Zahlenangaben  volle 
Bestätigung  ^).  Aus  der  Tabelle  geht  ferner  hervor,  dass  ein  Ein- 
flius  der  Lage  zum  Horizont  nicht  zu  bemerken  ist. 

Den  Beleuchtungsverhältnissen  entsprechend  sind  die  fast  sym- 
metrischen Blätter^  meist  auf  bestimmte  Stellen  des  Baumes 
Tertheilt,  so  z.  B.  im  Innern  der  Krone  ^),  bei  dichtem  Bestände 
an  deD  unteren  Zweigen  resp.  in  der  Nähe  des  Stammes;  dort,  wo 
Mauern  oder  Gebäude  die  Beleuchtung  beeinträchtigen,  an  den 
diesen  zugekehrten  Seiten  u.  s.  w.,  während  die  stark  asymmetrischen 
Blatter  an  der  freien  Peripherie  der  Krone  zu  finden  sind.  Solche 
Unterschiede  können  räumlich  dicht  nebeneinander  auftreteti. 
Kleinere,  als  Unterholz  wachsende  Ulmenbäumchen  habe  ich  durch- 
weg mit  geringer  Blattasymmetrie  angetroffen. 

Die  EMahrungen,  die  wir  über  die  Abhängigkeit  der  Asymmetrie 
Ton  der  Beleuchtungsintensität  bei  Ulmus  campestris  gemacht  haben, 
legte  es  nahe,  auch  bei  anderen  Bäumen  nach  ähnUchen  Er- 
scheinungen zu  suchen.  Thatsächlich  gelang  es  mir  nicht  nur  bei 
Ulmus  effusa  und  anderen  nicht  näher  bestimmten  ülmenarten, 
sondern  auch  bei  einer  anderen  Ulmacee  Celtis  australis  dieselben 
Veiiiältnisse  aufzudecken.  Bei  letzterer  Pflanze  ist  übrigens  die 
Blattasymmetrie  ebenso  wie  bei  Ulmus  orientirt. 

Bei  der  Linde  habe  ich  selbst  durch  Wägung  keine  wesent- 
lichen und  gesetzmässigen  Unterschiede  feststellen  können,  wohl 
dagegen  bei  der  Buche. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Asymmetrie  der  Buchen- 
blätter ist  insofern  besonders  interessant,  als  hier  die  Wirkung 
genau  umgekehrt  ist  wie  bei  der  Küster,  wie  dies  auch  für  die 
Orientirung  der  Asymmetrie  gilt.  Allerdings  ist  die  Abänderung 
ineist  nur  gering  und  nach  dem  Augenmaass  nicht  gut  zu  taxireu, 
weshalb  ich  auch  hier  einige  Messungen  beifüge. 

1)  Dif  UnterHcliiede  der  Asymmetrie  sind  bei  den  verschiedenen  Beispielen  der 
"bip-n  Tabelle  ziemlich  inipleirh.  Dies  erklärt  sicli  dadurch,  dass  überhaupt  die  Schief- 
Mättriirkeit  bei  den  einzelnen  Exemplaren  derselben  Species  sehr  verschieden  sein  kann, 
'•<■»  nunulieii  sogar  im  Maximum  nur  wenijr  von  vollständiger  Symmetrie  abweicht. 

2j  Es  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  derartige  Blätter  im 
"ilrifru  die  für  Schattenblättw  charakteristischen  Merkmale  in  der  Farbe,  Grösse,  Dicke, 
watomiachen  Bau  etc.  aufweisen  (vergl.  Stahl,  11). 

3)  Nach  Wiesner  CVII,  85)  beträgt  die  Lichtstärke  im  Innern  der  Krone  für 
'!>«?  l'lme  kurz  nach  Entfaltung  der  Knospen  nur  noch  die  Hälfte  von  derjenigen  an 
*l«r  Peripherie. 

2* 
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fiewiohtsiverliältniss  der 
beiden  Blatthälften 

Beleuchtung«- 
verbältnisse 

Kiehtung  der  Sprossaehse 

■  :. 

1,150  :  1 
1,294  :  1 

hell 
dunkel 

wagerecht 

" :: 

1,1       :1 
1,2«    :  1 

hell 
dunkel 

ea.   15*  aufwarte 

b. 

1,18    :  1 
1,38    :  1 

hell 
dunkel 

wagerecht 

Obige  Zahlenyerhältnisse  beziehen  sich  auf  die  Blutbuche'), 
bei  der  ausser  den  bekannten  Unterschieden  in  der  Grösse  und 
Dicke  der  Licht-  und  Schattenblätter  noch  die  der  Färbung  besonders 
heiTortreten ').     Die  gewöhnliche  Kothbuche  verhält  sich  ebenso. 

Bei  der  Hainbuche  ist  die  Asymmetrie  geringer  ausgebildet 
Messungen  habe  ich  an  dieser  Pflanze  nicht  vorgenommen. 

Ziehen  wir  die  genauer  untersuchten  Pflanzen  (Ulme  und 
Buche)  in  Bezug  auf  die  Abänderung  der  Blattasymmetrie  gegen- 
über dem  Licht  in  Vergleich,  so  finden  wir  die  auffallende  That- 
sache,  dass  in  beiden  Fällen  dieselbe  Blatthälfte  im  selben  Sinne 
reagirt.  Bei  schwacher  Beleuchtung  erscheint  stets  die  der  Spross- 
basis zugekehrte  hintere  Blatthälfte  gefördert  (bezw.  die  vordere  Blatt- 
hälfte benachtheiligt),  sodass  einerseits  Zunahme  (Buche),  anderer- 
seits Abnahme  (Ulme)  der  ursprünglichen  Asymmetrie  erfolgen  muss. 

Ueber  die  Rolle,  welche  die  Beleuchtung  bei  diesen  Vorgängen 
spielt,  näheres  zu  erfahren,  war  natürlich  von  grossem  Interesse  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  einige  Versuche  im  letzten  Frühjahr 
vorgenommen,  deren  Ergebnisse  zunächst  allerdings  überraschten. 
Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  Blattasymmetrie  nicht  ohne  weiteres 
durch  die  während  der  Blattentfaltung  herrschenden  Lichtverhält- 
nisse in  beliebigem  Maasse  verändert  werden  kann. 


1)  Leider  hatte  ieh  oxtrenio  Fälle  in  der  Neipun^  der  Sprosse  zum  Horixont  nieht 
zur  Verfüjrunir,  um  d'w  j^erinp'  lieileutuiijr  die.se>  Kaetnrs  noch  deutliehor  hervortreten 
zu   lassen. 

'i »  Ziemlich  häufijr  kann  man  h«'i  «1er  Buche  lM'n])a(hten,  dass  sieh  die  einzelnen 
Mlätter  irejrenseiti«;  theilweise  überdecken,  was  bei  obenj^enannter  Varietät  durch  partielles 
rnterdrüeken  des  Farbstoffes,  namentlich  kurz  nach  der  völli^'en  Kntfaltunjr  des  Laubes 
besonders  deutlich  wird.  Kin  merklicher  Kinfluss  auf  die  Asymmetrie  erjrab  sich  nieht. 
Erwähnt  sei  übriirens,  daiss  auch  bei  der  lUattasv  mmetrie  der  Buche  individuelle 
Schwankunjren  eine  Htdle  spielen,  .»«idass  auch  ^'elc;rentlich  die  Differenz  zwischen  Lieht- 
und  Schattenblättern   nur  undeutlich  ers<heinen   kann. 
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BesoDderes  Oewicht  möchte  ich  auf  je  einen  Versuch  mit 
llmus  eampestris  und  U,  efftisa  legen.  Im  Frühjahr,  vor  Auf- 
brechen der  Knospen,  wurde  je  ein  etwas  grösserer  Zweig,  welcher 
Qur  ca.  2  bis  2V2  m  vom  Erdboden  entfernt,  seiner  Lage  und 
Beleuchtung  nach  erheblich  schiefe  Blätter  hervorbringen  musste, 
künstlich  beschattet.  Dies  geschah  mittelst  eines  aus  Drahtgitter 
und  darüber  gespannten  lockerem  Sacktuch  hergestellten  Zelt- 
daches, welches  einen  flachen  Kegel  von  ca.  1  V4  bis  1  V2  m  Durch- 
messer darstellend  auf  entsprechend  hohen  Pfählen  ruhte.  Der 
Zweigt)  selbst  führte  durch  eine  späterhin  sorgfältig  verstopfte 
Oe&ung  in  der  Mitte  des  Schirmes  hindurch.  Da  das  Tuch  nur 
wenig  Licht  durchliess,  so  waren  die  im  Durchschnitt  sich  gut  ent- 
wickelnden Blätter  nur  auf  das  gedämpfte  Seitenlicht  angewiesen. 
Dementsprechend  waren  sie  auch  z.  B.  erheblich  dünner  geworden 
als  die  Controllblätter  der  nächsten  Umgebung.  Bemerkenswerther 
Weise  war  jedoch  die  Blattasymmetrie  nur  in  geringerem  Maasse 
jenen  gegenüber  modificirt  worden.  Bei  den  einen  (U.  effusa) 
waren  die  Zahlenverhältnisse  1  :  1,50  und  1  : 1,52,  bei  den  anderen 
1:1,25  und  1 : 1,38,  wovon  die  ersteren  jedesmal  den  beschatteten 
Blättern  entsprechen. 

Zahlreiche  Versuche  mit  abgeschnittenen  Ulmenzweigen  blieben 
durch  frühes  Zugrundegehen  der  Yersuchsobjecte  erfolglos.  Gün- 
stigere Resultate  erzielte  ich  mit  ebensolchen  Buchenzweigen,  die 
hier  gleich  mit  besprochen  sein  mögen  ^.  Hier  gelang  es  mir  in 
einigen  Fällen  durch  verschiedene  Beleuchtung  von  Zweigen  der- 
selben Pflanze,  welche  in  der  Natur  gleich  guter  Belichtung  aus- 
gesetzt waren,  Unterschiede  in  der  Asymmetrie  hervorzurufen, 
welche  schon  ziemlich  den  im  Freien  hen'schenden  Verhältnissen 
^  selben  Baume  nahe  kamen,  also  in  umgekehrtem  Sinne  wie  bei 
der  ühne. 

In  anderer  Hinsicht  beachten  swerth  war  eine  Versuchsserie  mit 
abgeschnittenen  Blutbuchenzweigen,  welche  für  die  Blattasymmetrie- 
fi^e  allerdings  nicht  in  Betracht  kam,  da,  wie  sich  später  herausstellte, 
jvn  demselben  Baume  auch  im  Freien  Differenzen  in  der  Schief- 
hlättrigkeit  überhaupt  nur  ganz  minimal  auftraten^).  Hellbeleuchtete 
Zweige  Yon  der  Peripherie  der  Baumkrone  sowie  solche  aus  dem  be- 

1»    Di«'  Zwt'ipe  \*aren   l»«*i(le  mit  pinijrt'ii  NVbeniwten  versehen. 

'-•    l)a  es  sich   hier  um   rolativt*  Verhältnisse  handelt,  glaube  ich  einen  ungünstigen 
Kniflusi.*  y\,^x  immerhin    anormalen  Waehsthumsl)e<lingungen    nicht    befürchten   zu  müssen. 
'^)   Vergl.  Anmerkung  2,   p.  20. 
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schatteten  iDnern  derselben  wurden  künstlich  verschiedener  Be- 
leuchtung ausgesetzt,  während  auch  hier  die  Knospen  noch  ge- 
schlossen waren.  An  den  entfalteten  Blättern,  welche  übrigens  im 
Durchschnitt  etwas  hinter  den  normalen  an  Qrösse  znrUckbUeben, 
zeigte  sich  nun,  dass  die  Zweige  der  letzten  Axt  (ursprüngliche 
Schattenzweige),  ganz  abgesehen  von  der  ihnen  im  Experiment  ge- 
botenen Lichtmenge,  Blätter  entwickelten,  welche  stets  erheblich 
grösser  waren  als  die  der  anderen,  ob  letztere  nun  gut  oder  schlecht 
beleuchtet  waren.  Nach  einigen  Messungen  schienen  sie  auch  etwas 
dünner  zu  sein  als  jene.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  speciell  bei 
der  Buche  bekanntlich  die  Schattenblätter  bedeutend  grösser  sind 
als  die  Licbtbl&tter  (und  dies  trat  bei  jenem  Baume  ganz  auf- 
fallend hervor),  so  deutet  das  Versuchsergebniss  darauf  bin,  dass 
nicht  allein  die  Beleucbtungsverhältnisse,  unter  welchen  die  Blatt- 
entwickelung  vor  sich  geht,  für  die  Ausbildung  von  Licht-  and 
Schattenblattmerkmalen  maasagebend  sind,  sondern  dass  auch  noch 
andere  Momente,  gewissennassen  Nachwirkungserscheinnugen  früherer 
Yegetationsperioden,  hierbei  betlieiligt  zu  sein  scheinen'). 

Auf  diese  Buchenversuche  würde  vielleicht  nicht  so  viel  Gtewicht 
zu  legen  sein,  wenn  sie  nicht  ein  Seitenstück  zu  den  ftüher  be- 
sprochenen Ulmenversuchen  abgäben.  In  allen  Fällen  sehen  wir 
nämlich,  dass  den  Blattanlagen  innerhalb  der  Knospe  bereits  eine 
gewisse  Form  induciit.  ist  und  dass  diese  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  Einwirkung  während  der  Blatteutfaltung  modificirt 
werden  kann.  Dies  ist  auch  wohl  Terständlich,  wenn  wir  die 
beiden  Blattformen  der  Fig.  l  miteinander  vei^leichen.  Eine  Um- 
wandlung aus  dem  Typus  a  in  b,  selbst  noch  in  ganz  jungen  Stadien, 
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der  sich  auch  in  den  für  die  erste  Ausbildung  der  Knospen 
aufgespeicherten  BeseiTestoffmengen  bemerkbar  macht.  Hierauf 
deutet  auch  sonst  der  ganze  Habitus  solcher  Schattenzweige  hin, 
wie  z.  B.  geringe  Dickenzunahme,  Kürze  der  Intemodien,  geringere 
Zahl  der  in  der  Knospe  angelegten  Blätter  etc. 

Andererseits  zeigen  aber  die  obenstehenden  Versuche  auch, 
dass  geringere  Differenzen  der  Blattasymmetrie  durch  das  Licht 
direct  während  der  Individualentwickelung  des  Blattes  bewirkt 
werden  können.  In  wie  weit  übrigens  gleichzeitig  mit  dem  Licht 
noch  andere  Factoren,  z.  B.  Transpirationsverhaltnisse  in  Frage 
kommen,  muss  dahingestellt  bleiben. 

3.   Welche  Rolle  spielt  die  Orientirung 
zur  Schwerkraftrichtung  für  die  Asymmetrie  der  Blätter 

der  Buche,  Ulme  etc.? 

In  der  die  Variabilität  der  Blattasymmetrie  von  Ulnms  campestris 
auf  p.  18  wiedergebenden  Tabelle  ist  neben  der  Beleuchtung  auch 
die  Orientirung  des  Sprosses  zum  Horizont  berücksichtigt  worden 
und  es  hatte  sich  ein  Einfluss  dieses  Factors  auf  die  Ausbildung 
der  Schiefblättrigkeit  nicht  nachweisen  lassen.  Dieses  Resultat 
steht  nun  mit  den  Ergebnissen  der  Wiesn  er 'sehen  Untersuchungen 
in  offenbarem  Gegensatz  und  es  soll  jetzt  meine  Aufgabe  sein,  die 
Argumente  dieses  Autors  zu  beleuchten. 

Wenn  Wiesner  (I  und  IV,  672)  argumentirt:  „An  einem  und 
demselben  Baume  der  Ulme  (Ulmus  campestris)  war  das  Ver- 
haltniss  der  kleineren  (gewöhnlich  unteren)  Blatthälfte  zu  den 
grösseren: 

bei  horizontaler  Lage  des  Sprosses  .  .  wie  1  :  1,27 
„  vertikaler  aufrechter  Lage  ....  „  1  :  1,22 
„  „  abwärts  gekehrter  Lage  .     .       „    1  :  1,63 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  unteren  Hälften  relativ  mehr 
Masse  als  die  oberen  gewinnen",  so  kann  ich  in  diesem  Belege 
Dw  einen  wohl  möglichen,  jedoch  ganz  speciellen  Fall  erblicken, 
der  eine  Schlussfolgerung  in  dem  genannten  Sinne  nicht  gestattet. 
Sind  vielleicht  üppige  Adventivsprosse  etc.,  welche  man  sehr  häufig 
in  aufrechter  Lage  antrifft,  mit  berücksichtigt  worden? 

Ein  weiteres  Argument  Wiesner 's  knüpft  an  die  Ausnahme- 
^Uong  des  letzten  Blattes  eines  Buchen-  bezw.  Ulmensprosses  an. 
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Wie  bereits  früher  erwähnt,  sind  jene  Blätter,  deren  Axülarknogpen 
im  folgenden  Jahre  die  Fortsetzung  des  Sprosses  Übernehmen,  bei 
der  Buche  fast  ganz  symmetrisch,  bei  der  Ulme  jedenfalls  meist 
geringer  asymmetrisch  als  die  Übrigen.  Gleichzeitig  ist  nun  auch 
die  Lage  zum  Horizont  eine  andere.  Während  nämlich  bei  hemi- 
orthotroper  Lage  des  Sprosses  die  seitlich  angeordneten  Blätter 
für  gewöhnlich  klinotrop  siud,  stellt  sich  jenes  Blatt  in  die  Ver- 
längening  des  Sprosses,  befindet  sich  daher  ebenso  wie  jener  in 
hemiorthotroper  Lage ').  Diese  soll  aber  eine  symmetrische  Aus- 
bildung bedingen.  „Dieses  symmetrische  Blatt  ist  also  aus  einer 
asymmetrischen  Anlage')  unter  dem  Binfluss  der  hemiorthotropen 
Lage  hervorgegangen"  (Wieener  IV,  673). 

Auch  dieses  Moment  ist  nicht  stichhaltig,  da  nach  meinen 
Untersuchungen  die  erwähnte  Differenz  in  der  Blattasymmetri«  bereits 
in  der  geschlossenen  Knospe  vorhanden  ist.  Dies  wies  ich  nach, 
indem  im  Frühjahr  vor  Aufbrechen  der  Knospen  ans  der  Mitte 
der  fraglichen  jungen  Blätter  mikroskopische  Querschnitte  eni- 
nommen  und  an  diesen  die  Breiten  der  Blatthälften  gemessen 
wurden  °).  Diese  Zahlen  gaben  eine  gute  Vorstellung  des  Asymme- 
triegrades.  Als  Durchschnitt  aus  ca.  20  Messungen  erhielt  ich  für 
das  letzte  Blatt  das  Verhältniss  1  :  1,03,  für  das  Controllblatt 
(meist  das  dritte)  1  :  1,21,  also  Wertbe,  welche  denen  der  er- 
wachsenen Blätter  gleichkommen*).     Bei  der  Ulme  liegen  diese  an 


1)    Wini   Liui'li  v<ir  AiiiiDhiiii'  dor  fixfii 

LithlloKe  in  niüttir  ein  Stark  d«r  E>Fr»«i^ 

Nitf^riit.  M,  Hk-kt  n«<-]i  nii-iiii-ii  KrTnliri 

iiiprri  ii,f  iiuiitiifhr  letzte  Blitt  in  eine  etil- 

.«.,!. Uge  ei„. 

S)    Vei^l.  rtrn  -Hii-wris  auf  HnfiiieiM 

er  qi.  1H(.  ilr-Kl.  die  Anmerkui.(t  GnehelV 
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und  für  sich  schon  undeutlicheren  Verhältnisse  zweifellos  ähnlich, 
obwohl  ich  sie  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  wegen  nicht 
näher  yerfolgt  habe.  Bei  der  Linde  kommt  ein  Unterschied  in  der 
Asymmetiie  des  Endblattes  überhaupt  nicht  in  Frage. 

Als  letztes,  wenn  auch  nicht  geringstes  Moment,  welches  der 
Wiesner'sche  £h*k)ärung  entgegensteht,  möchte  ich  auf  eine  bekannte 
Thatsache  hinweisen.  Während  Wiesner  stets  von  einer  Klino- 
tropie  spricht,  welche  sich  auf  die  in  der  fixen  Lichtlage  befind- 
lichen, erwachsenen  Blätter  bezieht,  nehmen  diese  in  der  Zeit  ihrer 
intensivsten  Entwickelung  häufig  eine  ganz  andere  Lage  zum  Horizont 
ein.  Bei  der  Buche,  Linde,  Hasel,  Ulme  etc.  nutiren  bekanntUch 
die  im  Wachsthum  befindUchen  Sprossenden  stets  mehr  oder  minder 
genau  abwärts^).  Die  ebenfalls  abwärts  hängenden,  jungen  Blätter 
befinden  sich  so  in  einer  hemiorthotropen  Lage  (namentlich  ist  dies 
bei  der  Ulme  sehr  deuthch)  und  verharren  in  ihr,  bis  sie  z.  B.  bei 
der  letztgenannten  Pflanze  ungefähr  V3 — V*  ihrer  zukünftigen  Grösse 
erreicht  haben.     Erst  dann  gehen  sie  mit  Aufrichtung  des  Liter- 


Einfluw  luszuüheii  verinög:^.'*  —  Ein  dritte.«*  Argument  Wie.'^ner's,  welches  allerdings 
mit  den  von  uns  genauer  behandelten  Pflanzen  nichts  zu  thun  hat,  sei  hier  ebenfalls 
kurz  In^proehen ,  und  zwar  hRiidelt  es  sieh  um  Fiederhlättchen  der  versehiedeusten 
Wlanz««!!.  Aehnlirh  wie  bei  den  Buchensprossen  sind  bei  heniiorthotroper  Lage  de» 
?«nieü  Blattes  die  Seitenblättchen  klinotroj»,  das  Endblättchen  heniiorthotrop  orientirt. 
IHeji  soll  auch  nach  Wiesner  den  Grund  abgeben,  weshalb  erstere  stets  asymmetrisch, 
'^  letztere  dagegen  symmetrisch  zu  sein  pflegen.  Im  allgemeinen  sollen  allerdings 
•liw«  FonuTerhältnisse  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Lage  zum  Horizont  erst  phylo- 
gfnrtL«oh  zur  Entwickelung  kommen,  in  einigen  Fällen  aber  auch  während  der  Individual- 
'ntwickelong  des  Hlattes  zum  Ausdruck  gelangen.  In  Bezug  auf  den  letzteren,  uns  allein 
interw«renden  Punkt  weist  Wiesner  auf  eine  Angabe  Hofmeister 's  (p.  t}d2)  hin, 
»«'nach  bei  einer  Reihe  toh  Pflanzen  die  Fiederblättchen  in  der  Knt»spenlage  symmetriech 
*in  sollen.  ■  Die»  \9i  aber  ebenso  irrthümlich  wie  die  Annahme  Hof meister's,  dafis  die 
«ihrend  der  Blattentfaltung  dem  Zenith  zugekehrten  Blättchen- Hälften  die  grösseren 
«erden  iversfl.  fioebel  II,  !()(>).  Bei  sämmtlichen  angeführten  Gattungen  (untersucht 
^f<le  mindestens  je  eine  Species;  wurde  .\symmetrie  der  Fiederblättchen,  häufig  in  fast 
stärkerem  Maasse  als  in  en»achsenem  Zustamle,  in  der  Knospenlage  von  mir  constatirt 
'wi^'hMpns  bei  Vüex  agnut  castUM  kann  dies  zweifelhaft  erscheinen,  ein  Tmstand,  der 
«npT  insmffni  nicht  in  Betra<'ht  k(mimt,  als  v(»n  den  je  zwei  Seiti'nabschnitten  des  er- 
««fWneu  Blattes  der  eine  asymmetrisch,  der  andere  symmetrisch  ist;.  —  Erwähnt  sei 
n'>ch.  dass  die  Blattfiedern  bei  Itobinia  Pteudacacia  und  viscota ,  entgegen  der  An- 
HAhnif  Wiesnrr's,  stets  asymmetrisch  sind,  mithin  der  Hinweis  dieses  Autors  (IV,  670) 
suf  die  Bedeutung  der  periodischen  Bewegungen  der  Blättchen  hinfällig  wird. 

It  Bn  sehr  üppigen  Trieben,  welche  ihr  Wachsthum  auch  noch  im  Verlaufe  des 
^"™'"^r'"  fortsetzten,  habe  ich  die  Xutation  späterhin  nicht  mehr  beobachtet,  was  aber 
*«ch  ohütr  merklichen  Einfloss  auf  die  Asymmetrie  der  Blätter  blieb. 


S6  U.  Nordhiuen, 

nodiuiDB  in  die  küuotrope  »fixe  Lichtlage"  über.  Duisa  sicL  aber 
dann  noch  Unterschiede  in  der  Asymmetrie  ausbilden  sollten,  wie 
solclie  auf  Fig.  1  dargestellt  sind,  ist  ausgeschlossen '). 


In  den  vorliegenden  Zeilen  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass 
der  Wiesner'sche  ErklärungsTersuch,  die  Blattaaymmetrie  der 
Buche,  Ulme  etc.  auf  das  Moment  der  Lage  des  Blattes  zun 
Horizont  znrUckzuf Uhren,  einer  strengerea  Kritik  nicht  standhält 
Den  im  Vorstehenden  näher  besprochenen  Unterschieden  im  Aua- 
bildungsgrade  der  Schiefblättrigkeit  liegen,  wie  wir  sahen,  offenbar 
ganz  andere  Bedingungen  zu  Gründe^).  Was  dagegen  die  bereit« 
an  den  Blattanlagen  innerhalb  der  geschlossenen  Knospen  bemerk- 
bare Asymmetrie  anbetrifft,  so  dürfte  dieselbe  auf  innere  Factoren 
zurückzuführen  sein,  und  zwar  je  nachdem  die  äussere  oder  innere 
Blatthälfte  die  geforderte  ist,  nuf  Gxotrophie  bezw.  Endotrophie, 
wie  ja  auch  Goebel  (11  104)  die  Schiefblättrigkeit  der  Begonie 
auf  ersteren  Factor  zurückführt. 


I)  Waa  die  fii«  LiihtlaKc  ürr  l'tmpnbliitliT  Bnbelritft,  Kn  sri  beilitafiK  oinei  Ton 
mir  hüurii;  ^emachtPü  Beobnchliini;  [tedarhL  Bvsaiidfr»  ulark  aFfninielrinche  lllUtcr  an 
dnr  Pcripbi'rie  der  Bannikrune.  vii'  z.  B,  iu  Yig.  la  ab^bildrt,  »ah  ich  niniUch  nicht, 
Hie  Alf  bei  aitdemi  Pfliiirrn  du  Kei;r1  bildet  in  einer  «eiikreehl  211111  atirkgten  Lichl- 
einfall  Rteheiiden  Iirbtlafcr  vindrni  mibr  ndir  imnder  deutiirb  in  Prntilgtellang,  und 
mar  var  die  jrro»ere,  \ordere  lilnttliilfti'  dem  Zenitb  aiigekehrt.  sodam  die  Blatt- 
oberflaeben  der  Haiiiiteachr  tiaili  drin  liiiiern  der  Kn>ne  aag«viaiidi  varen.  Wenig 
nHymmetnarbe  BUtter  daKegen,  bei  er    ilaK"  nt  ah  ^chaftenbUtter  an  denselben  Biamea, 
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B.  Die  Symmetrieverhältnisse  der  Blätter  von  Seitensprossen 

(laterale  Blattasymmetrie)  0- 

Wie 8 n er  hat  in  seinen  bereits  öfters  citirten  Arbeiten  (I,  lY) 
verschiedentlich  darauf  hingewiesen,  dass  auch  bei  Pflanzen  mit 
typisch  symmetrischen  Blättern  bisweilen  Abweichungen  von  der 
Blattsymmetrie  vorkommen,  die  dem  Einfluss  der  Klinotropie  unter- 
liegen sollen. .  „Es  kommt  namentlich  bei  Annahme  der  fixen 
Lichtlage  häufig  zur  ,8chiefgeneigten'  Lage,  und  unter  starker  Ab- 
weichung von  der  normalen  Orientirung  tritt  dann  nicht  selten  der 
Fall  ein,  dass  das  betreffende  Blatt,  sofern  es  noch  stark  wachs- 
thumsfähig  ist,  asymmetrisch  wird"  (Wiesner  IV,  669).  Büsgen 
(129)  giebt  als  Beispiele  Ahornarten,  Esche,  Rosskastanie  und 
Robinie  an,  bei  denen  „die  nach  der  Erde  schauende  Hälfte  eines 
Blattes  stärker  entwickelt  ist  als  die  andere.^ 

Als   ich    diese  Verhältnisse    gelegentUch    im   Freien    studirte, 
machte  ich  die  bemerkenswerthe  Beobachtupg,  dass  bei  einer  ganzen 
Reihe  von  Bäumen,  mit  sogenannten  typisch  symmetrischen  Blättern, 
nicht  nur  bei  klinotroper  Lage  der  letzteren,    sondern  überhaupt 
bei  von   der    orthotropen   Richtung   abweichenden    Sprossen    stets 
asymmetrische  Blätter  zu    finden   sind.     Die  Klinotropie   des   ein- 
zelnen Blattes  konnte  mithin  von  vornherein  nicht  allein  ausschlag- 
gebend sein.     Da  mir  diese  Gelegenheit  zur  Untersuchung  der  die 
Asymmetrie   bedingenden  Factoren  besonders  günstig  erschien,   so 
habe  ich  auf  experimentellem  Wege  versucht,   einer  Beantwortung 
der  Frage  näher  zu  treten. 


1.    Die  Asymmetrie  der  Blätter  von  Aesculus  Hippocastanvm 

und  einigen  anderen  Pflanzen. 

Ein  besonders  günstiges  Object  für  die  einschlägigen  Fragen 
ist  die  Rosskastanie  (Aesculus  Hippocastanurti)  ^  au  welcher  ich 
zunächst  kurz  die  äusseren  Form  Verhältnisse  der  Blätter  skizzireu 
möchte. 


\)    Vergl.  p.  60. 


iS 


H.  KoTlIbkUMB, 


Die  Aayinmetrifi  dieser  bekauntlich  füuf-,  sieben'  oder  dbuh- 
tingrigen,  in  decuBsirter  Stellung  befindlichen  Blätter  kommt  durch 
Terschiedene  Grösse  der  sich  entsprechenden  Blättchen  einer  jeden 
Hiilile  zum  Ausdruck  und  kann  zahlenmässig  durch  ein&che  LängeD- 
niessung  jener  veranschaulicht  werden.  Unter  „normalen"  Ver- 
hältnissen (bei  orthutroper  Sproasrichtung)  ist  das  MittelblättcheD 
das  längste,  das  angrenzende  Paar  nur  wenig,  die  nächst  folgenden 
aber  graduell  ganz  erheblich  kürzer  als  jenes ').  (Da  die  Spitzen 
der  radiär  angeordneten  Abschnitte  ungefähr  auf  der  Peripherie 
eines  Kreises  sich  befinden,  so  liegt  die  Blattbasis  ezcentrisch  zu 


Miller  üweig  der  ItoiwkutBtiw,   vim 

r  ViTlKiiBtTiinir  iIit  Siimssafhsr  aus  gi'selii'ii.      SSmmlliflii-  HUlIrr 

r  Pfeil  tfifbl  dii-  ItifhUiig  ilir  ?'ihn>-rknifl 


rntersnchangen  über  Asymmetrie  von  Laubblättern  höherer  Pflanzen  etc.         29 

umso  grösser,  je  stärker  geneigt  die  Sprossachse  zum  Horizont 
steht.  In  Bezug  auf  die  Sprossachse  selbst  ist  die  Schief  blättrigkeit 
umso  stärker  ausgeprägt,  je  genauer  die  Blattinsertionen  sich  den 
Seitenlinien  des  Zweiges  einfügen,  um  so  geringer  aber,  je  mehr  sie 
sich  der  oberen  bezw.  unteren  Sprosskante  nähern.  Die  in  der 
durch  den  Erdradius  gelegten  Medianebene  des  Zweiges  inserirten 
Blatter  sind  stets  symmetrisch.  Zwischen  beiden  Extremen  finden 
sich  non  je  nach  der  Lage  alle  möglichen  Uebergänge  ^). 

Indessen  macht  sich  auch  an  den  wenig  asymmetrischen  bezw. 
ganz  symmetrischen  Blättern  der  Einfluss  der  Lage,  im  weitesten 
Sinne,  auf  die  Blattgestalt  bemerkbar,  den  wir  dahin  kennzeichnen 
können,  dass  bei  sämmtlichen  Blättern  die  nach  aussen  gekehrten 
Abschnitte  relativ  am  stärksten  gefordert  werden.  Während  dies 
bei  den  Flankenblätteiii,  wie  wir  sahen,  in  der  Asymmetrie  zum 
Aasdruck  kommt,  bewirkt  es  bei  den  Blättern  der  Oberseite  eine 
Förderung  der  hinteren,  bei  den  Blättern  der  Sprossunterseite  eine 
solche  der  vorderen  Blattabschnitte.  Dementsprechend  nähern 
sich  die  ersteren  mehr  einer  concentrischen,  gedrungenen,  die 
^letzteren  einer  stark  excentrischen,  gestreckten  Form. 

An  den  soeben  besprochenen  Blättern  macht  sich  aber  noch 
die  als  Anisophyllie  bekannte  Erscheinung  eines  Grössen-  und 
Gestaltunterschiedes  der  Blätter  eines  Paares  bemerkbar,  wie  ja 
überhaupt  Minimum  der  Blattasymmetrie  und  Maximum  der  Aniso- 
phyllie (bezw.  umgekehrt)  zusammentreffen.  "Wie  sich  aber  die  oben 
beschriebenen  Erscheinungen  gleichzeitig  den  bekannten  Kennzeichen 
der  Anisophyllie  unterordnen,  zeigen  sie  uns,  dass  die  Gestaltsände- 
i'ungen,  welche  die  Anisophyllie  zum  Ausdruck  bringen,  nicht  alle  Theile 
des  Blattes  in  gleicher,  jedoch  in  gesetzmässiger  Weise  beeinflussen. 

Im  Vorstehenden  wurde  auf  die  Asymmetrieverhältnisse  der 
ßosskastanienblätter  deshalb  besonders  genau  eingegangen,  weil  in 
^olge  der  radialen  Anordnung  der  einzelnen  Blattabschnitte  sich 
diese  besonders  übersichtlich  gestalten.     Neben  Aesculus  lässt  sich 

1)  Es  maj?  noch  daraii  erinnert  werden,  dass  die  gekreuzt  stehenden  Blattpaare 
efn<»igter  Zweijife  die  verschiedenste  Orientinnif?  zum  Horizont  einnehmen  können.  Die 
«örch  jf  ein  Blatt |taar  jreh'j^en  Medianehenen  des  Sprosses  liepen  hald  im  Krdradins  hczw. 
''^ökrprht  zii  eben  dieser  Ebene,  bahl  stehen  sie  beide  in  Diapinalstelhing.  bezw.  sehrüg 
«am  Horizont.  In  ernterem  Falle  sind  nur  die  Blätter  je  eines  Paares,  im  letzteren  sämmt- 
"«'He  Butter  asymmetriseh ;  entsprechend  verhält  es  sich  auch  mit  der  Anisophyllie.  Wir 
Können  dementsprechend  berechnen,  dass  mindestens  die  Hälfte  aller  Blätter  der  Koss- 
Ktotanif  a^^ymmetrisch  sein  mnss,  was  sich  mit  der  gewöhnlichen  Ans<'haunng  von  der 
•'>)nuiietrie  ihrer  Blätter  nicht  vereinen  lässt. 
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aber  dieselbe  Erscheinung  noch  an  einer  ganzen  B«ibe  von  Pflanzen 
und  zwar  speciell  aiiisophyllen  Gewächsen  verfolgen,  von  denen  unter 
anderen  Fraxinus,  Sambucus,  Juglans,  Canabis,  Aüanthus,  Catalpa, 
Acer,  Quereus'^),  Ficus  Carica  genannt  seien.  Die  Blättar  der  letzten 
Tier  sind  übrigens  meist  einfach,  was  jedoch  an  der  Erscheinung 
im  Princip  nichts  ändert.  Wenngleich  im  allgemeinen  die  Schief- 
hlättrigkeit  hier  seltener  die  Grade  erreicht,  wie  bei  der  Ross- 
kastanie (bei  einzelnen  ist  sie  häufig  ohne  Messung  kaum  erkenn- 


bar»)), 


kommen  doch  unter  gewissen  Bedingungen  bisweilen 
recht  eklatante  Fälle  vor,  wie 
Fig.  3  an  dem  Beispiel  von 
Acer  PseudopUUanus  zeigt. 
Aach  hier  sind  die  nach  aussen 
gekehrten  eventuell  abwärts  ge- 
richteten Blatthälften  bezw. 
Theile  eines  einzelnen  Blattes 
gefördert.  Aehnlich  wie  bei 
Aesculus  kann  man  dies  Princip 
bisweilen  auch  an  den  ganz 
oder  fast  symmetrischen  (aniso- 
pbfllen)  Blättern  der  Spross- 
ober-  bezw.  -Unterseite  er- 
kennen. An  einem  solchen  auf 
Fig.  4a  und  b  wiedergegebenen 
Blattpaar  von  Acer  platanoides 
fallen  uns  sofort  die  ab- 
weichenden Gestaltungs  verhält- 
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dem  oberen,  kleineren  Blatte  sogar  übereinander^).  In  letzterem 
Falle  ist  dies  bedingt  durch  eine  relativ  intensivere  Flächen- 
zanahme  ebendieser,  für  gewöhnlich  nach  aussen  gekehrten  Segmente. 

Fig.  4  a  und  6. 


Kin  unfrleichfü  Klattpaar  cine>  aniHophyllen  Sprosses  von  Acer  plalanoides. 
dir    verMrhiedtrnen    (it'staltunirsv«Tliiiltniss«'    d«*r    iilatthnsi.s    zrip-nd:    n.  d&A 

untere,  b.  das  obere   HIatt.     7i  »h^-  *»r. 

Bei    dem    gefiederten   Blatt    von   Sambücus  nigra    sind    dieselben 
Gesetzmässigkeiten   darin    wieder  zu    erkennen,    dass   das   an    der 

1  '    Niilit   iiiiiiif r  ist  der  Unterschied  so   auffallend ,    kommt  aber   doch  stets  durrh 
*  Alf  <in»'»eiidifffreMi  des  ((«^naonteu  WiukeU  zum  Ausdruck. 
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Blattbasis  befindliche  Blättchenpaar  des  oberen,  kleineren  Blattes 
relativ,  ja  bisweilen  absolut  grösser  ist,  als  das  entsprechende  des 
unteren,  grösseren  Blattes. 

2.    Die  Ursachen  der  Blatta8}inmetrie. 

Nach  Betrachtung  der  äusseren  Verhältnisse  wenden  wir  uns 
jetzt  zu  der  Frage  nach  den  Bedingungen,  welche  der  AsTmmetrie 
in  den  genannten  Fällen  zu  Grunde  liegen.  Bemerkenswerth  ist 
von  vornherein  das  Zusammentreffen  mit  der  Erscheinung  der 
Anisophyllie ,  sodass  wir  wahrscheinlich  mit  der  Möglichkeit  eines 
engeren  Zusammenhanges  beider  Phänomene  zu  rechnen  haben 
werden,  aus  welchem  Grunde  auch  gelegentliche  Bemerkungen  zur 
Anisophylliefrage  ihre  Rechtfertigung  finden  dürften.  Wir  sahen 
femer,  dass  die  Lage  zum  Horizont  in  irgend  einer  Weise  betheiligt 
sein  muss,  wobei  jedoch  die  klinotrope  LichÜage  des  einzelnen 
Blattes  nicht  die  Hauptrolle  zu  spielen  braucht^). 

Die  Experimente,  welche  ich  im  Frühjahr  1900  (einige  noch 
nachträglich  1901)  anstellte,  wurden  mit  der  Rosskastanie  und 
Ahorn  (Acer  Pseudoplatanus  und  platanoides)  und  zwar  theils  an 
Bäumen  im  Freien,  theils  an  2 — 3jährigen  eingetopften  Pflanzen 
im  geschlossenen  Räume  vorgenommen. 

a)    Die  Induction  der  jungen  Blattanlagen  innerhalb 

der  geschlossenen  Knospe. 

Meine  ersten  Versuche  bestanden  darin,  den  Endknospen 
grösserer  Hauptzweige  speciell  bei  der  Rosskastanie  vor  ihrer  Ent- 
faltung eine  von  der  ursprünglichen  Lage  abweichende  Orientirung 
zum  Horizont  zu  geben,  sodass  bei  sonst  gleichbleibender,  in  ein- 
zelnen Fällen  aber  auch  verstärkter  Neigung  zu  letzterem  das 
Sprossende  mit  der  Endknospe  bei  den  einen  um  90®,  bei  den 
anderen  um  180"  um  ihre  Achse  gedreht  waren.  Nur  solche 
Sprosse  wurden  ausgewählt,  an  denen  das  eine  der  sich  kreuzenden 
Blattpaare  innerhalb  der  lothrecht  zum  Horizont  stehenden  Median- 

1)  HiJ'izu  sei  folgeinlor  Satz  Wi«*sn»*r's  HV.  or»i»;  anpeführt :  „Bemerkenswerth 
erscheint  mir  das  j;<'wöhnli<h(*  Zu>aiinn«Mitreffeii  vi>ii  Anisophyllie  und  f>ynimetnc  di-r 
Blätter,  wt-lcheti  ho  zu  erklären  if?t,  dass  j^erad«*  \m  Anisciphyllie  die  Blätter  die  Tendenz 
zu  steter  luMniorthotropcr  Lajre  besitzen  .  .  .'*  Diese  in  Bezu«:  auf  die  Syinnietrie- 
verhältnisso  nach  unseren  Krfahrun«ren  nirht  mehr  stichhaltige  Anjrabe  kann  wohl  nur 
auf  die  sjewühnliche  (jaterah;,)  Anisophyllie  hczoj,'eii  worden  sein,  <hi  die  habituell  aniso- 
phyllen  'ie\\a<lLse  die  eklatantesten   Bei>i»iele  für  Blattasymiuetrie  abgeben. 
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ebene  des  Sprosses  inserirt  war,  was  an  den  vorjährigen  Blatt- 
narbeu  ja  leicht  entschieden  werden  konnte.  * 

Nach  der  Entfaltung  der  Blätter  ergab  sich  folgendes  Bild: 
Anden  um  90^  gedrehten  .Sprossen  waren  die  auf  den  ursprüng- 
lichen Flankenseiten  inserirten  Blätter  asymmetrisch  und  zwar  in 
einer  der  ursprünglichen  Lage  entsprechenden  Orientirung.  Die 
Blätter  der  neuen  Flankenseiten,  welche  ihrer  früheren  Lage  nach 
symmetrisch  geworden  wären,  zeigten  dagegen  eine  allerdings  etwas 
geringere  Asymmetrie,  welche  aber  der  neuen  Lage  zum  Horizont 
entsprach.  Die  um  180^^  gedrehten,  also  direct  umgekehrten  Sprosse 
wiesen  nur  auf  ihren  Flankenseiten  asymmetrische  Blätter  auf, 
deren  Form  aber  mit  der  der  ursprünglichen  Lage  übereinstimmte  ^). 
Dies  galt  besonders  für  die  erst  entfalteten  Blattpaare,  während 
bei  den  folgenden  die  Unterschiede  undeutlicher  wurden*).  Die  in 
diesen  Versuchen  gleichzeitig  auftretende  Änisophyllie  verhielt  sich 
der  Blattsymmetrie  ganz  analog,  wie  dies  nach  den  bekannten  Beob- 
achtungen Frank 's  (I)  und  Goebel's  (I,  840)  auch  zu  erwarten  war. 

unsere  Versuche  zeigen  uns  demnach  einmal,  dass  die  Asym- 
metrie der  Flankenblätter  für  gewöhnlich  schon  in  der  Knospen- 
lage inducirt  ist,  sodann  aber,  dass  die  Asymmetrie  sich  auch 
während  der  Entfaltung  der  Blätter  unter  unmittelbarer  Wirkung 
äusserer  Faktoren  ausbilden  kann.  Da  bei  einigen  Versuchs- 
objeeten  die  Blätter  eine  wagerechte  (hemiorthotrope)  Lichtlage 
annahmen,  so  geht  auch  hieraus  schon  das  betreffs  der  Ellinotropie 
früher  Gesagte  hervor.  Die  einmal  inducirte  Asymmetrie  ist  nicht 
ohne  weiteres  umkehrbar*).  ^ 

Die  im  Vorstehenden  besprochene  Induction  des  Vegetations- 
pnnktes  innerhalb  der  geschlossenen  Knospe  ist,  wie  die  Lage  des 
Sprosses  zum  Horizont  zeigt,  offenbar  von  äusseren  Factoren  ab- 
i^^Qgig.  Aber  auch  innere  Ursachen  können  den  Blättern  in  gewissen 
Fällen  eine  Asymmetrie  induciren,  wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden. 

b)    Die  Bedeutung  innerer  Factoren. 

Namentlich  an  kleineren  Seitenzweigen  der  verschiedensten, 
oben  genannten  Pflanzen  kann  man  bisweilen  eine  ausserordentliche 

1)    LdzteriT  Vorsnrli  wurde  auch  au  Acer  piatanoides  mit   <leuiselbeu  Erfolp«»  vor- 

i)  Da  mewt  drei  Blattpaare  vou  den  Vewuchsöprossen  gebildet  wurden,  so  kam 
dift^r  Fall  nicht  überall  zur  Oeltunp. 

3,1  In  der  Knospe  ist  die  Anymmetrie  für  jfewühnlich  nicht  nachweisbar,  nur  bis- 
»cüen  bei  AxiUarkuodpeu. 

J»W).  £.  wm.  BoUnik.    XXXVII.  3 
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Asymmetrie  der  Blätter  beobachten,  welche  ausnahmsweise  nicht 
eine  bestimmte  Orientirung  zum  Horizont  erkennen  lässt.  Hier 
sind  die  in  Bezug  auf  den  Mutterspross  seitlich  inserii-ten  Blätter 
asymmetrisch  und  zwar  ist  die  von  je^em  abgewandte  Hälfte  die 
grössere.  Diese  Verhältnisse  treten  sehr  deutlich  hervor,  wenn  wir 
einen  jüngeren  Spross  betrachten,  welcher  z.  B.  der  Oberseite  eines 
grösseren  horizontalen  Zweiges  entspringt  und  mit  diesem,  mithin 
auch  dem  Horizont,  einen  spitzen  Winkel  einschliesst.  An  ihm 
sind  dann  die  Flankenblätter  in  umgekehrter  Weise  wie  sonst 
asymmetrisch,  indem  die  oberen,  bezw.  vom  Mutterspross  ab- 
gekehrten Blatthälften  die  grösseren  sind.  Die  äusseren  Fac- 
toren  vermochten  mithin  nicht  die  durch  innere  Ursachen  be- 
dingte Asymmetrie  umzukehren^).  Mit  einer  grösseren  Länge 
des  Seitensprosses  nimmt  aber  offenbar  der  Einfluss  der  inneren 
Factoren  ab,  indem  allmählich  die  Blattasymmetrie  geringer  wird 
und  schliesslich,  wie  ich  dies  beim  Ahorn  besonders  deutlich  sehen 
konnte^),  in  umgekehrter,  in  Bezug  auf  die  Lage  zum  Horizont 
also  normaler  Anordnung  auftritt.  In  diesem  Falle  haben  also 
die  äusseren  Factoren  schliesslich  den  Ausschlag  gegeben. 

Handelt  es  sich  um  einen  Axillar  spross,  welcher  der  Flanken- 
seite eines  geneigten  Zweiges  entspringt,  so  sind  sämmtliche  Blätter 
asymmetrisch,  indem  bei  den  einen  innere,  bei  den  anderen  äussere 
Factoren  wirksam  sind.  Entspringt  dagegen  der  Spross  der  Unter- 
seite eines  geneigt  stehenden  Zweiges,  oder  haben  wir  es  mit  einem 
Axillartrieb  eines  orthotropen  Stammes  zu  thun,  so  wirken  sämmt- 
liche Factoren  in  gleichem  Sinne  und  können  ganz  ausserordent- 
liche Grade  von  Blattasynimetrie  bedingen.  Wahrscheinlich  gilt 
dies  z.  Th.  auch  für  den  in  Fig.  3  wiedergegebenen  Fall  von  Acer. 

Die  beschriebenen  Vorgänge  sind  ganz  analog  den  von 
Goebel  (L  840),  Wiesner  (IV.  698.  V  und  X)  und  Weisse  (I) 
in  Bezug  auf  Anisophyllie  gemachten  Beobachtungen.  Ebenso  wie 
dort  sind  hier  die  inneren  Ursachen  in  der  als  Exotrophie  be- 
schriebenen Form  vertreten.  Diese  Thatsache  ist  aber  insofern  für 
uns  von  erhöhtem  Interesse,  als  obige  Fälle  ein  Gegenstück  zu 
den    bereits    für    die   Ulme    und    Begonie    angeführten    Beispielen 


1  Srhlifsi^t  der  Sfitenspro>>  mit  dmi  Muttrrzweijrt«  v'nwu  reihten  Winkel  ein,  d.  h. 
nimmt  or  einr  «»rtlivtrope  Laiir  ein,  >o  komnion  :tu»rn'  Fa«  t«.»n*n  häiifiir  Ubfrhaupt  nirht 
in   BeTra«h:. 

i'     Bfi   Aesculus  M-heint  oin  <oIiher  rfborjrani:   K^nc>amer  vor  sit-h  zu  gehen. 
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Mern.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  ietzteren  ganz  weBentlich 
duin,  dass  die  Wirksamkeit  der  Exotrophie  bei  ihnen  in  weit 
höherem  Maasse  durch  äussere  Factoren  modiäcirt  oder  gar  auf- 
gehoben werden  kann,  als  dies  bei  jenen  (wenigstens  der  TTlme) 
mö^cb  ist. 


c)  Der  Einflnsa  äusserer  Factoren  (Schwerkraft 
und  Licht). 

Aus  früheren  Versuchen  hatte  sich  ergeben ,  daas  auch  allein 
iniaere  Factoren,  welche  im  allgemeinen  mit  der  Lage  des  Sprosses 


Einr  jungt    Sjdhnge  PflaniP  von  AtKulut  Hippocailanum,  welch« 

die   durch  \  ernui-hsanatfllung  rrzicltr   BUtlBarmniptric   und  Aiiiw>- 

phyllie  demiiiirfnrt  (id  der  VerUngFrnng  der  Sprusiiaibfe  geeebeii». 

Nicb  Photogriphi« 


lun  Horizont  im  Zusammenhang  stehen,  eine  Asymmetrie  des 
oUttea  bedingen  können  Ihnen  wollen  wir  uns  jetzt  zuwenden 
und  zwar  die  beiden  wichtigsten  Momente,  die  Schwerkraft  und  das 
Licht,  in  ihrer  Wirkungsweise  prüfen  Zu  diesem  Zwecke  sollen 
»■nächst  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  emgetopften  Aesculus-  und 
■l«r- Pflanzen  beschrieben  werden,  welche  auch  gelegentliche  Be- 
merkungen zur  Änisophylliefrage  gestatten  werden 


Zur  ereten  Orientirung  stellte  ich  eine  Anzahl  der  ge- 
iiaanteii  Pflanzen  in  grösserer  und  geringerer  Eutfemung  von  je 
einem  grösseren  Fenster  noch  vor  Aufbrechen  der  Enospen  in 
aufrechter  Lage  auf,  sodass  sie  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt 
waren ').  Bei  Abschlusa  des  Versuches  (nach  völliger  Entwickelung 
der  Blätter)  ergab  sich,  dass  die  neuen  Hauptsprosse,  um  welche 
es  sich  zunächst  ausschliesslich  handelte-),  dem  heliotropischen 
Reize  folgend,  sich  dem  Liebte  zugekehrt  und  eine  geneigte  Lage 
zum  Horizont  angenommen  hatten.  Die  annähernd  in  einer  Ebene 
angeordneten  Blätter  hatten  entsprechend  dem  schräg  von  oben 
einfallenden  Lichte  eine  klinotrope  Lichtlage  eingenommen.  In 
ausgezeichneter  Weise  traten 
nun  an  ihnen  Anisophyllie 
und  Asymmetrie  der  Blätter 
herror,  wie  dies  für  Aesculus 
in  Fig.  6  und  6  wiedergegeben 
ist.  Die  abwärts  gerichteten 
resp.  dem  Licht  zugekehrten 
Blittter  sowie  die  entsprechen- 
den Blatthälften  bezw.  -ab- 
schnitte der  Flankenblätter 
waren  die  grösseren ,  genau  wie 
esbeigleicherOrientirungzum 
Horizont  an  den  Pflanzen  im 
Freien   zu   beobachten   ist*). 

iw'L'^JvH.ii!dri!llt''m"it^'ZM'{u!^k«tri"'  *'"'"  ^^^  EntecheiduDg  der 

',  IUI.  lir.  Frage,  in  wie  weit  der  eine 

oder  andere  Factor  bei  dem 
Zustandekommen  des  Uesanniitcrgebnisscs  betheiligt  war,  eignet 
sich  dieser  Versuch  allerdings  nicht,  da  neben  einer  etwaigen 
Schwerkraftwiikiing  sicher  das  Licht  von  Einfluss  gewesen  war. 
oinvohl  die  Blätter  bezw.  Blatttheile  in  der  fixen  Lichtlage  im 
wesentlichen  vom  Licht  in  gleiclicr  Weise  getroffen  wurden.  Diese 
Lichtwirkunj,'  Hess  sich  sclion  kurz  nach  Oeffnung  der  Knospe  an 
dem  Asymmetrisch-  und  ungleich  Grosswerden  der  Blätter  con- 
statircn,    bevor    der    Spross    bezw.    die    Blätter    eine    wesentliche 


cihr  rui-  .\ii»f.'h]<iK 
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Neigung  zum  Horizont  angenommen  hatten.  Da  nämlich  der  Spross 
anfangs  noch  vertikal  aufrecht  wuchs,  so  wurden  die  zunächst  noch 
wie  in  der  Knospenlage  in  aufrechter  Stellung  mascheiförmig  um 
den  Sprossscheitel  gruppirten  Blätter  in  verschiedener  Weise  von 
dem  seitUch  einfallenden  Licht  getroffen.  Indem  nun  die  vom 
Licht  bevorzugten  Blätter  bezw.  Blatthälften  ein  intensiveres  Wachs- 
thnm  zeigten,  musste  der  oben  angedeutete  Effect  zu  Stande 
kommen.  Uebrigens  sei  bemerkt,  dass  man  dieselben  Verhältnisse 
wie  bei  diesem  Experiment  im  Freien  an  Waldrändern  beobachten 
kfton,  wo  ja  das  Licht  niedrigere  Pflanzen  (z.  B.  junge  Ahorn-  und 
Bosskastaniebäume)  in  ähnlicher  Weise  seitlich  trifft. 

Um  den  Einfluss  der  Schwerkraft  und  des  Lichtes  gesondert 
Terfolgen  zu  können,  bedarf  es  daher  einer  Yersuchsanordnung,  bei 
der  einer  von  beiden  Factoren  ausgeschlossen  wird,  oder  aber 
beide  in  verschiedener  Richtung  zu  einander  in  Wirksamkeit  treten. 
Wir  wollen  mit  der  Schwerkraft  beginnen. 

Analog  den  soeben  beschriebenen  Versuchen  wurden  einige 
Pflanzen  von  vornherein  in  eine  stark  geneigte  Lage  gebracht  und 
so  dem  Fenster  zugekehrt,  dass  die  geschlossene  Endknospe  vom 
Licht  allseitig  getroffen  wurde.  Auch  hier  ergab  sich  am  Schlüsse 
der  Versuche  eine  Blattasymmetrie  und  Anisophyllie,  die  in  der- 
selben Weise  wie  oben  angeordnet,  jedoch  langsamer  und  in  ge- 
ringerem Grade  zur  Ausbildung  kam.  ,  Dass  dem  Licht  eine 
wesentliche  Rolle  nicht  zukam,  bewies  das  Fehlen  von  Unter- 
schieden im  anatomischen  Bau  der  Blätter  eines  anisophyllen  Blatt- 
paares, wie  ich  sie  im  ersteren  Falle  hatte  constatiren  können^). 
Da  aber  immerhin  ein  wenn  auch  minimaler  Fehler  sich  insofern  ein- 
schlich, als  nämlich  der  Spross  in  Folge  geotropischer  Krümmung') 
eine  etwas  steilere  Richtung,  als  ihm  ursprünglich  gegeben  worden 
^aren,  annahm,  mithin  eine  einseitige  Lichtwirkung  schliesslich  dach 
IQ  geringem  Maasse  möglich  sein  konnte,  traf  ich  eine  andere  An- 
ordnung bei  hauptsächlicher  Berücksichtigung  der  Seitenzweige  solcher 
Topfpflanzen,    welche  vornehmlich   am   Ahorn    ausgeführt  wurden. 


1)  Sokhe  l'iiterjichieil«*  iniL'*siMi  natürlich  bei  den  anisophyllen  Blattpaaren  in  weit 
"""•■Mu  Maa«i.se  als  bei  den  beiden  Hälften  eines  Flankenblattes  hervortreten.  In  dem 
•T^iihntfn  früheren  Falle  hatte  sieh  z.  B.  ein  Unterschied  in  der  Blattdicke  wie  2  :  1 
^fnensi-n  an  den   Mittelblattchen  der   Rosskastanienblätter),  erj^eben. 

-'  Praktisch  kommt  dies,  speciell  bei  der  Blattasymnietrie,  eij?entli<'h  kaum  in  Frajre, 
"»*  in2vi!*rhen  die  Blätter,  namentlich  das  erste  Paar,  ihre  Lichtlage  mehr  oder  minder 
vollkommen  eingenommen  hatten. 
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An  Seitenzweigen  erster  Ordnung  ist  bekanntlich  das  Flanken- 
blattpaar  gleich  gross,  das  median  inserirte  Blattpaar  stets  sym- 
metrisch; beide  können  also  mit  gewissem  Vorbehalt  zur  Aniso- 
phyllie-  und  Blattasymmetriefrage  benutzt  werden.  Derartige  Pflanzen 
wurden  nun  in  wagerechter  Lage,  parallel  zum  Fenster,  jedoch  in 
einiger  Entfernung  und  mittlerer  Höhe  von  diesem^)  so  aufgestellt, 
dass  die  durch  den  fraglichen  Seitenspross  und  den  Hauptstamm 
gelegte  Medianebene  in  die  des  Hauptlichteinfalles  zu  liegen  kam'). 
Die  bei  diesen  Versuchen  ganz  kurz  bleibenden  Triebe  zeigten 
keinerlei  Krümmung. 

Sämmtliche  Blätter  des  Seitenzweiges  erwiesen  sich  nun  sowohl 
asymmetrisch  als  auch  anisophyll,  was,  sofern  wir  von  der  Exo- 
trophie  und  dem  in  gleicher  Richtung  (wirkenden  Licht  absehen, 
bei  je  einem  Blattpaar  oflfenbar  durch  die  Schwerkraft  bedingt  sein 
musste.  Aber  auch  die  Hauptsprosse  selbst,  welche  nur  ganz 
kurz^  geblieben  waren  und  sich  nur  ganz  wenig  dem  Licht  und 
Zenith  zu  schräg  aufwärts  gekrümmt  hatten,  waren  für  unsere  Frage 
entscheidend.  Sämmtliche  Blätter  waren  nämlich,  ähnlich  vne  bei 
den  genannten  Seitensprossen,  asymmetrisch  und  anisophyll,  indem 
die  der  Erde  und  dem  Licht  zugekehrten  Blätter  bezw.  Blatt- 
hälflen  die  grösseren  waren.  In  der  einen  Richtung  konnte  nur 
die  Schwerkraft,  in  der  an«ieren  nur  das  Licht  hierfür  verantwortlich 
gemacht  werden. 

Zum  Nachweis  einer  Schwerkraftswirkung  wurden  auch  einige 
Versuche  im  Dunkeln,  mit  gänzlichem  Ausschluss  des  Lichtes  vor- 
genommen, die  aber,  soweit  Topfpflanzen  in  Betracht  kamen,  gänzlich 
unbrauchbar  waren.  Bessere  Resultate  ergaben  kurz  vor  Oeffhung 
der  Knospen  abgeschnittene,  in  Wasser  gestellte  Zweige  von  Aesculus 
und  Acn\  welche  unter  denselben  Vorbedingungen  wie  bei  den  auf 
p.  33  beschriebenen  Versuchen  so  orientirt  wurden,  dass  sie  bei 
starker  Neigung  zum  Horizont  um  90'^  aus  ihrer  ursprünglichen 
Lage  gedreht  waren.  Bei  den  meisten  Zweigen  wurden  sämmtliche 
Blattpaare,    nach  der  alten  und  neuen  Lage,    mehr  oder   minder 


I'  Iva  ir.odi'h^T  t'ir.<ritis.v.  u'enau  in  «ior  Horir«>n:alei:  ••mfaHende  Beleuchtung  zu 
fr.'iflev.. 

:?  l>o>  T.i'h!  wirk:«'  v.üthii.  ir:  xJt^rsolWn  Kiobtunc:  wio  »lif  Exotrophie.  Deni- 
»v.Tspn  h''v..!  ^«r.M\  .?i»'  in  drr  Kr.o^po  bofin.lli.  hi  n  KUtt.iiilajon.  sowohl  am  Haupt-, 
wir  Aii.h  >.  •;i-i>pn»>s  <•  .^ri»'nrir!,  *!«»  .-.•j  Paar  i:'  -i-T  H-Tir.-jn.iUMi.  «U>  aiKltr«'  in  der 
VerrikÄlen   i!;>t'r:rt   vkjir. 

;;•  HiT-  ti!.i:,'topfie:i  AhTupfUnit *.. .  thrüw^iM^  auvh  die  K^^j^kiuftauienpflauzen. 
Mldeieii  nur  gnuj  kurie  Triebe,  im  ubrifen  aber  wokl  euivickehe  Blätter. 
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anisophyll,  in  einigen  Fällen  sogar  in  ganz  ausserordentlichem 
Maasse.  Blattasymmetrie  liess  sich  allerdings  in  Folge  der  Yer- 
geilung  mäst  nur  undeutlich  constatiren.  Wenn  auch  das 
Etiolement  mancherlei  Störung  mit  sich  bringt,  so  scheint  mir  doch 
für  die  Anisophylliefrage  dies  Ergebniss  einwandsfrei  *). 

Die  Bedeutung  des  Lichtes  bei  der  Ausbildung  der  Blatt- 
asymmetrie,  mit  der  wir  uns  jetzt  beschäftigen  wollen,  war  bereits 
aus  den  früheren  Versuchen  ganz  deutlich  ersichtlich.  Noch 
einwandsfreier  geht  sie  aber  aus  einem  mit  je  einer  Bosskastanien- 
und  Ahompflanze  am  Klinostaten  vorgenommenen  Experimeut 
her?or.  Die  genannten  Pflanzen  wurden  in  der  Nähe  eines  Fensters 
in  einer  zu  diesem  parallelen  Ebene  bei  senkrecht  dazu  stehender, 
horizontaler  Botationsachse  gedreht*).  Wie  zu  erwarten,  war 
der  Erfolg  derart,  dass  die  vom  Licht  aus  seitlich  inserirten 
Blätter  asymmetrisch,  die  der  anderen  Blattpaare  ungleich  gross 
wurden.  Die  dem  Licht  zugekehrten  Blätter  bezw.  Blatthälfben 
waren  die  grösseren'*). 

Auf  weitere,  mit  demselben  Erfolge  vorgenommene  Versuche  ^) 
einzugehen,  können  wir  uns  ersparen;  nur  soviel  sei  gesagt,  dass, 
je  einseitiger  das  Licht  die  Pflanze  trifipt,  umso  intensiver  die 
Wirkung  ist.  Dementsprechend  machen  sich  schon  Unterschiede 
geltend,  je  nachdem  die  Pflanzen  in  grösserer  oder  geringerer  Ent- 
fernung vom  Fenster  aufgestellt  werden.  Das  Licht  kann  jedoch 
nur  solange  einen  Einfluss  ausüben,  bis  die  fixe  Lichtlage  von  den 
Blattern  eingenommen  ist,  da  ja  dann  beide  Blätthälften  in  gleicher 
Weise  von  ihm  getroffen  werden'^).  Werden  daher  die  Pflanzen 
erst  dann  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt,  wenn  die  schon  weiter 


1.)   Ein  eiuwandwfrt'ier  Beweis  für  die  Schwerkraft  Wirkung  fehlte  bisher. 

2)  Hierdurch  war  bei  »teter  seitlicher  Beleuchtung  die  Schwerkraft  ausgeschaltet. 
h  branclit  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dasn  diene  wie  auch  alle  ähnlichen  Versuche 
^or  Entfihung  der  Knospe  angesetzt  wurden. 

3j  In  Bezug  auf  Anisophyllie  stehen  die«e  Ergebnisse  mit  den  Beobachtungen  von 
Weisse  (1),  Figdor  und  Wiesner  CVI,  IX,  (\hr}  u.  a.  0.)  insofern  im  Einklang,  als  das 
*^wieT  bdirhtete  Blatt  au<h  das  «refürderte  ist.  Ueber  die  Bedeutung  des  Lichtes  im 
«"Wien  herrschen  allerdings  unter  den  Aut<»ren  noch  Meinungsverschiedenheiten  (cf.  p.  42). 

^)  Solche  Versuche  ber>tunden  z.  B.  darin.  Seitenzweige  aufrechter  Pflanzen  seit- 
licher Beleuchtung  auszusetzen,  wobei  Kxotrophie  und  Schwerkraft  in  gleichem  Sinne, 
ä^r  ««"nkrt-cht  zum  Lichteinfall  in  Wirksamkeit  traten. 

•">'  Dies  gilt  meistens  auch  in  den  bes|>rochenen  Versuchen  für  die  anisophyllen 
BUtt|>aare,  da  sich,  wie  schrui  früher  erwähnt,  die  sämmtlichen  Blätter  in  annäherud 
«iner  Kbtne  anordueu. 


eiitmckelten  Blätter  in  Begrifi'  sind,  die  tixe  Lichtlage  eiDzunehi^ieti, 
so  bleibt  auch  der  genannte  Erfolg  im  allgemeinen  aus,  obwohräie-  - 
Blätter  immer  noch  wachsthumsfühig  sind  und  an  Grösse  zunehmen '). 

In  allen  Versuch  cd  zeigte  sich  im  allgemeinen  die  Licht- 
viAung  dem  Eiofluss  der  Schwerkraft  überlegen  und  konnte  sogar, 
bei  entsprechender  Anordnung,  den  letzteren  direct  aufbeben. 
Dies  geschah  z.  B-,  als  Ähoni'  und  Rosskastanienpäanzen  in  horizon- 
taler Lage  nicht  weit  vom  Brdboden  in  einem  GewäcbshaoB  auf- 
gestellt wurden  und  das  Licht  streng  einseitig  von  oben  erhielten. 
Hier  gab  meistens  das  Licht  sowohl  hei  der  Blattasymmetrie  als 
anch  Anisophjllie  den  Ausschlag.  Dabei  machte  ich  ausserdem 
am  .\h(irn  bisweilen  die  eigenartige  Beobachtung,  dass  der  Blatt- 
stiel des  unteren,  kleineren  Blattes  den  des  oberen,  grösseren  an 
Tjänge  übertraf,  ein  Unterschied,  der  wohl  auf  eine  Schwerkrafts- 
wirkung zurückzuführen  sein  dürfte  *J.  Auf  diesen  Punkt  werde  ich 
noch  einmal  zurückzukommen  haben. 

Nachdem  die  vorstehenden  Versuche  die  Bedeutung  der  Schwer- 
kraft und  des  Lichtes  für  die  Ausbildung  der  Blattasymmetrie  im 
IViucip  festgestellt  haben,  bedarf  es  noch  für  den  speciellen  Fall 
einer  Prüfuug  der  im  Freien  obwiiltenden  Verbältnisse.  Da  indessen 
beln'tVs  der  Schwerkraft  Zweifel  kaum  entstehen  können,  so 
bandelt  es  sieb  ausschliesslich  um  die  Belenchtungefrage.  Hierbei 
Merdt'u  sich  einige  wesenthche  Unterschiede  herausstellen.  Wir 
wollen  >;nn;ichst  wiederum  das  bekannte  Beispiel  der  Kosskastanie 
uiilii'r  ins  Auge  fassen. 

1)i(^  Rimskastaiiie  hat  mit  einer  Reihe  anderer  Bäume  z.B. 
KhcIio,    tTi'itterlmum,    Feige,   Fichte  etc.  die  EigenthUmlichkeit  ge- 
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deo  ersten  Entwickelungsstadien  die  jungen  nach  aussen  gekehrten 
nuter  bezw.  Blatthälften  auch  am  stärksten  getroffen  und  mithin 
im  Wachsthum  gefordert  werden.  Doch  sehen  wir  selbst  hiervon 
ab,  80  spielt  der  folgende  Umstand  eine  weit  wichtigere  Rolle. 

Wenn  die  jungen  Blätter  etwas  grösser  geworden  sind,  werden 
allgemein  die  vorher  noch  aufwärts  gerichteten  Theilblättchen  in 
ganz  charakteristischer  Weise  abwärts  geschlagen,  sodass  ihre 
Spitzen  sämmtlich  der  Erde  zugekehrt  sind.  Mit  ihren  Spreiten 
hallen  sie  so  gewissermassen  einen  schmalen,  vertikalen  Cylinder 
bezw.  Kegel  ein  ^).  In  dieser  Lage  verharren  sie  längere  Zeit  und 
nehmen  stetig  an  Grösse  zu.  Erst  relativ  spät  richten  sie  sich  zur 
fixen  Lichtlage  auf.  Bei  den  erwähnten  Beleuchtungsverhältnissen 
werden  natürlich  die  nach  aussen  gerichteten  Blättchen  eines  jeden 
Kegels  stärker  belichtet  als  die  dem  Inneren  der  Baumkrone  zu- 
gekehrten und  dementsprechend  grösser  werden.  Bei  den  Flanken- 
blättem  muss  dies  zur  Asymmetrie,  bei  den  senkrecht  hierzu 
inserirten  Blättern  zu  Grössenunterschieden  führen,  die  mit  einer 
mehr  langgestreckten  bezw.  mehr  concentrischen  Form,  wie  sie 
früher  beschrieben  wurde,  verknüpft  sind.  Diese  Verhältnisse 
werden  gut  illustrirt  durch  den  anatomischen  Bau  der  einzelnen 
Blättchen.  So  ergab  sich,  dass  an  einem  und  demselben  Flanken- 
blatt die  grösseren,  äusseren  Abschnitte  43,  die  entsprechenden, 
kleineren  der  Innenseite  28  Theilstriche-  dick  waren*).  Dasselbe 
gilt  anch  für  das  anisophylle  Blattpaar. 

Aehnlich  wie  bei  Aescvlus  können  Eigenthümlichkeiten  in  der 
Blattentfaltung  auch  bei  zweireihig  gefiederten  Blättern  eine  Rolle 
spielen.  Bei  Juglans  und  Ailanthvs  sehen  wir  z.  B.  die  Blattspindeln 
kurz  nach  Oeffhen  der  Knospe  sich  bogenförmig  mit  der  Spitze  nach 
unten  biegen,  während  die  Fiedem  erdwärts  herabhängen').  Da 
sie  diese  Lage  längere  Zeit  mehr  oder  minder  genau  einhalten,  so 
muss  auch  hier  das  Licht  die  nach  aussen  gekehrten  Fiedern  im 
Wachsthum  fördern  und  dementsprechend  z.  B.  an  den  Flanken- 
blättem  Asymmetrie  bedingen.     Eine  ähnliche  Wirkung  kann  auch 


Ij  Uiesi»'  EnicbeiuuiiK  kam  übri;?eii8  bei  den  Vei'suchöaiistelluujcei»  im  geschlossenen 
Raunif  girnicht  otJer  nur  jranz  wenip:  zum  Ausdnick.  was  offeiil>ar  mit  den  Temperatur- 
'^♦rhiltniÄ«'!!  7.usamm«*nhän^t.     Verjfl.  Hinze,  p.  22i>. 

•}  Zur  t'ontndl»*  sei  hervorgehoben,  dass  in  den  Fällen,  wo  Anisophyllie  und 
Blitttsynimetrie  allein  dunh  Kxotrophie  bcdinjrt  war,   anatomische  Xrnterschiede  fehlten. 

3;  cf.  Hinze,  1.  c. 
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eine  steil  aufgerichtete  Stellung  der  Sprossenden  hervorrufen,  z.  B. 
Ficus  Carica,  Ailanthus, 

Wesentlich  verschieden  von  den  genannten  Beispielen  liegen 
indessen  die  Verhältnisse  bei  einfachen  Blättern,  wie  sie  z.  B.  von  Acer 
jüafanoides  repräsentirt  werden.  In  Folge  der  ziemlich  erheblichen 
Neigung  der  Endknospen  von  Ahornzweigen  werden  die  jugendlichen 
Sprosse  entschieden  auf  der  Oberseite  stärker  beleuchtet  als  auf 
der  Unterseite,  und  analog  unseren  Versuchsergebnissen  müssten 
demnach  eine  entgegengesetzte  Asymmetrie  und  Anisophyllie  resul- 
tiren.  Indessen  steht  für  mich  fest,  dass  hier  im  Freien  das  Licht 
für  die  Blattasymmetrie  eine  ganz  unwesentliche  Rolle  spielt,  wie 
dies  auch  Weisse  (I)  bereits  für  die  Anisophyllie  angenommen 
hat*).  Während  nämlich  an  unseren  Topfpflanzen  sämmtliche 
Wachsthumsvorgänge  erheblich  langsamer  von  statten  gingen  und 
durch  streng  einseitige  Beleuchtung  die  Annahme  der  fixen  Licht- 
lage verzögert  wurde,  nehmen  die  Ahorn blätter  im  Freien  ihre 
Lichtlage  so  schnell  ein^),  dass  eine  ungleiche  Beeinflussung  der 
beiden  Hälften  eines  Blattes  in  nachhaltiger  Weise  nicht  möglich 
ist.  Dasselbe  gilt  offenbar  auch  für  die  Anisophyllie,  indem  auch 
anatomische  Unterschiede  im  Blattbau  verschieden  grosser  Blätter 
nicht  nachweisbar  waren'). 

Dass  aber  unter  gewissen  Bedingungen  ein  merklicher  Ein- 
fluss  des  Lichtes  im  Freien  ganz  regelmässig  zum  Ausdruck  ge- 
langen kann,  habe  ich  bei  kleinereu  Ahornpfliiuzen  oder  den  unteren 
Zweigen  grösserer  Bäume,  sofern  beide  in  dichtem  Baumbestande, 
z.  B.  in  Wäldern,  wuchsen,  stets  beobachten  können.  Daselbst 
zeigten  die  meisten,  selbst  stark  geneigten  Sprosse  entweder  gar 
keine    oder    eine    der    normalen    direct    entgegengesetzt    orientirte 


I)  Wit'suer  OX,  r»55)  ist  iillerdinfrs  zu  an(i«*n*ii  Kesultaton  };e1ang:t.  Kine  iiähi*n» 
lietTriinduiij?  «^oiimt  Aiipiben  fehlt  indessen. 

2t  Begünstigt  dureli  die  nieht  so  i»1renjr  einseitijre  Heleuchtung  unter  Mitwirkung 
des   Vorderliehtes. 

3)  Srliliisse  auf  eine  Lichtwirkuntr  lassen  sich  offenhar  dann  ableiten,  sobald 
z.  H.  an  l'vraniidenvarietaten  einer  Pflaiizenspeiies  ein  anderes  Verhalten  als  bei 
irewidmliehor  Wuehsforni  zu  beobachten  ist,  da  ja  in  Folp»  d«r  steil  aufgeri<"hteten  Lage 
der  Seitenä>te  der  stärkste  Kiehteinfall  diese  >tatt  auf  der  Bauch-  auf  der  Rück- 
seite trifft.  Bei  (rluercus,  w flehe  i«h  allein  iintersuehen  konnte,  war  aber  ([ualitativ  und 
quantitativ  keine  Aenderunir  zu  beobachten.  >«'da>s  auch  hier  meine  «ibenstehende  Ansicht 
bestätigt  wird.  Kine  Ausnahme  jedoch  werden  wir  an  «l«Mn  Bei^l>iel  von  Tnrtis  später 
noch  kennen  lernen. 
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Anisophyllie  ^)  und  Blattasymmetrie.  Die  nach  aussen  gekehrten, 
onteren  Blätter  und  Blatthälften  waren  ganz  erheblich  kleiner. 
Genau  wie  in  einem  der  früher  beschriebenen  Versuche  (cf.  p.  40) 
befi&nd  sich  aber  häufig  die  Länge  der  Blattstiele  im  umgekehrten 
Verhältniss  zur  Spreite,  ein  Umstand,  der  offenbar  auf  eine  Schwer- 
kraftwirkung zurückzuführen  ist.  Daneben  waren  aber  auch  Bei- 
spielenormal angeordneter  Anisophyllie  und  Blattasymmetrie  nament- 
lich an  kürzeren  Seitenzweigen  zu  finden,  die  auf  Exotrophie  be- 
ruhten^). Der  Einfluss  der  Beleuchtung  ist  meiner  Meinung  nach 
so  zu  verstehen,  dass  bei  fehlendem  Vorderlicht  das  zenithwärts 
einfallende  Oberlicht,  analog  den  früher  beschriebenen  Versuchen, 
sireng  einseitig  wirkte.  Daneben  dürfte  vielleicht  in  Folge  der 
schwachen  Gesammtbeleuchtung  eine  Verzögerung  im  Wachsthum 
Platz  gegriffen  haben,  die  dementsprechend  die  Möglichkeit  einer 
längeren  Einwirkung  der  besonderen  Lichtverhältnisse  bot. 

Mit  dem  vorstehenden  Beispiel  soll  keineswegs  die  Möglichkeit 
bestritten  werden,  dass  auch  bei  einfachen,  in  Flankenstellung  be- 
findlichen Blättern  der  Einfluss  des  Lichtes  eine  Förderung  der 
nach  aussen  bezw.  unten  gekehrten  Blatthälfte  zur  Folge  haben 
kann.  Ein  solcher  Fall  dürfte  bei  der  Fuchsie,  einer  allerdings 
nicht  anisophyllen  Pflanze,  vorliegen.  Die  in  decussirter  Stellung 
befindUchen  Blätter  werden  durch  Internodiumdrehuug  in  einer 
Ebene  angeordnet,  die  je  nach  der  Neigung  der  Sprossachse  bald 
schräg  aufwärts,  bald  schräg  abwärts  gerichtet  ist.  An  diesen 
Blättern  bemerkt  man  häufig  die  Tendenz,  die  nach  aussen  gekehrte 
Blatthälfte  grösser  auszubilden.  Besonders  deutlich  wird  es  aber 
erst  an  den  letzten  Blattpaaren  eines  Sprosses.  Berücksichtigen 
^  nun,  dass  in  jungen  Entwickelungsstadien  die  Blattflächen  längs 
gefaltet  sind,  indem  die  Blatthälften  ihre  Oberseiten  einander  zu- 
l^ehren,  so  ist  verständlich,  dass  bei  allmählicher  Entfaltung  der 
Lamina  die  untere  Blatthälfte  früher  in  Lichtgenuss  treten  muss 
al8  die  obere*).  Da  bei  den  letzten  Blattpaaren  aber  die  Licht- 
l^e  nur   sehr   langsam    und    häufig    unvollkommen    eingenommen 

1)  Wieyner  ^V,  »»oo»  hat  an  Advent ivaprosscn  am  .Stamm  des  Bergahorns  Uni- 
Rfhrung  der  Anisophyllie  Heobachtet,  und  auf  Kniährunj^sverhältnisse  ('„Exotrophie'*) 
Mröckjfeführt.     Welcher  Art  die  Beleuchtung  war,  i^^t  seinen  Angaben  nicht  zu  entnehmen. 

2'  Krinnert  sei  daran,  dans  Goebel  (\h  21;'))  unter  ganz  ähnlichen  Beleuchtungs- 
^•Tniltnis^en  eine  ausHerordentli<'he  Zunahme  der  normalen  Anisophyllie  von  Abies  beob- 
achtet hat,  aW  genau  umgekehrt  wie  in  unserem   Falle. 

3;   Letztere  befindet  »ich  ja  zeitweilig  in  Profilstelluug. 
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wird^),  SU  kann  sckliosslich  eine  deutlichere  Asymmetrie  resultiren. 
Im  übrigen  wird  bei  anderen  PQanzen  erst  am  speciellen  Falle 
eutsebieden  werden  können,  welche  Hälfte  die  grössere  wird'). 

d)    Die  Bedeutung  der  Klinotropie. 

Für  die  Wirkungsweise  der  beiden  äusseren  Factoren,  des 
Lichtes  und  der  Schwerkraft ^  auf  die  Ausbildung  der  Blattasym- 
metrie,  wie  wir  sie  im  Vorstehenden  näher  verfolgt  haben,  gilt  stets 
als  Yoraussetaung  eine  schiefe  Orientirung  zur  ^Ejraffarichtung^,  die 
für  gewöhnlich  nur  an  den  Flanken  blättern  geneigt  stehender 
Sprosse  verwirklicht  ist.  Gerade  in  den  jüngsten  Entwickelungs- 
stadieu>  vor  Annahme  der  Lichtlage  des  Blattes,  ist  aber  eine  der- 
artige Orientirung  am  ausgeprägtesten  und  durfte  daher  bei  gleich- 
zeitigem intensivem  Wachsthum,  wie  wir  es  auch  thatsächlich 
beobachten  konnten,  die  stärkste  Wirkung  zur  Folge  haben.  Wir 
wenlen  uns  aber  auch  vorstellen  müssen,  dass  selbst  in  der  ge- 
schlossenen Knospe  die  jungen  Blattanlagen  dem  Euifluss  der 
2$chwerkraft  unterliegen^),  ein  Einduss.  der  sich  in  der  bekannten 
luducUou  bemerkbar  macht.  Bei  letzterer  dürten  wir  jedoch  die 
ot)Vüb;Ar  bestehenden  Beziehungen  der  Blattasymmetrie  zu  dem 
g:iU4eu  dorjiventrtileü  Aufhau  des  Sprv>sses  nicht  ausser  Acht 
liSseu'K  ein  Umstand,  derz.  R  einen  etwaigen  Lichteinfluas  hier  wohl 
dvTükbar  ei*s^*heitjeü  lässt.  Ebenso  ist  möglicher  Weise  selbst  in 
^orgi.>schriti:eiiereu  Kntwlckeluugsstadiei:  mit  eii^er  WechselbeziehuDg 
^wiscb^fü  dem  i^eü^^i^it  steh*:*uder'.  Spross  uud  d^^ii  Blättern  zu  rechnen. 
^iiie   Fra^:»^.  die  iedocii  UKhi:  weiter  >'HnoUt  werden  konnte. 

Andererseits  soll  nach    iti^tr^eu  V^rsucheri  keineswesr*  bestritten 
weni»fn.  düss  auch  :isAy  \*:  «.ihru^f  dfi*  -^xen  Lioatlag^f  eine  etwaige 

Uli»«     ' -i  ■•,' ■••^•...      '.    V       >  •  .(•      '.     >  1    lu      !•  '..:^'     •.'.i!ii  "i-'r'/.itiir    -iii'hr    flii«i»*n 

j'     ■•/.i  •     ?;•;!••     i.-.i.*_      !   : '••     »>'  luiM'- —  I  «»•  Miti.N     iMi    '.^ '.•»■•! iia^    ».ur   Ldip*  zum 

'\>  ^'^■■  lit.        ">.    I    ■     '•  '.'  •    "  ti  .•-.••  ;..  •    ••;■•    N    ■  ^^:■^l.nv^r^trl^l^»-ll    miwkann^'T 

N. •.!•.:■        i'  •  :•  ,• 

'  I  ^'   •       '   ,'..:     ..1.       iii      IJ**»-»  ii^muiil      i*T 

i  .'..I.' 
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EUnotropie  ^)  im  Sinne  Wiesner's  einen  Einttuss  auszuüben  vermag, 
obwohl  a  priori  ein  grösserer  Eflfect  bei  der  schon  meist  ziemlich  vor- 
geschrittenen Entwickelung  nicht  zu  erwarten  ist.  Dies  bestätigten 
mir  auch  einige  Versuche,  welche  ich  an  Ahorn-  und  Rosskastanien- 
pflanzeii  derart  vornahm,  dass  ohne  Lageänderung  der  Spross- 
achse junge  Blätter,  die  unter  normalen  Verhältnissen  bei  hemi- 
orthotroper  Lage  symmetrisch  bleiben  mussten,  künstlich  in  eine 
Idinotrope  Lage  gebracht  wurden*).  Die  im  Freien  gefundenen 
Fälle  sind  natürlich  nicht  maassgebend,  da  dieselben  Factoren, 
welche  Blattasymmetrie  bedingen,  eine  klinotrope  Lichtlage  zur 
Folge  haben  können. 

Auf  die  Scheidung  der  Lageverhältnisse  der  Blätter  vor  und 
nach  Annahme  der  fixen  Lichtlage  würde  überhaupt  nicht  soviel 
Gewicht  zu  legen  sein,  wenn  nicht  gerade  hierin  ein  principielles 
Moment  der  Wiesner^schen  Klinotropie- Lehre  bestände.  Es 
ist  doch  eine  allgemeine  Erscheinung,  dass  viele  Blätter  der  ver- 
schiedensten Pflanzen,  mögen  sie  typisch  symmetrisch  oder  asym- 
metrisch sein,  an  geneigten  Zweigen  in  der  Knospenlage  bezw. 
kurz  nach  Entfaltung  der  Knospe  eine  schiefe  Lage  zum  Horizont 
einnehmen.  Dass  die  einen  trotzdem  symmetrisch  bleiben,  liegt 
nicht  an  der  Möglichkeit  zu  reagiren,  sondern  an  der  Unfähigkeit 
znr  Reaction.  Andererseits  ist  für  gewisse  Pflanzen  eine  klino- 
trope LichÜage  bei  Asymmetrie  der  Blätter '*)  so  charakteristisch, 
dieser    Umstand    wohl    hervorgehoben    zu    werden    verdient, 


1)    In  vielen  unserer  Versuche  war  sie  ja  auch  thatsachlich  vorhanden. 

i)   Die  Versuche  boten  ziemliche  Schwierigkeiten,    da,  sobald  nicht  einseitige  Be- 

'••nchtiinjf  benatzt  werden  konnte    (z.  B.  im   Freien;,    schwer   zu    vermeidende  Drehungen 

^'^^  Blattstiele    eintraten,    au»j<erdem    bei    Befestigung    der    Blattstiele    auf    deren    stetes 

'^Dgfnvachsthum    Rücksicht    genommen    werden    musste.      Bei    einigen    Ahoni versuchen 

«rnelte  ich  selbst   bei    fast    vertikaler   Neigungsebene    undeutliche   Resultate,    obwohl  die 

^^tW  ni)ch   erheblich   an  Gross«'    zunahmen.      Bei  der  Uosskastanie   erfolgte   in   einigen 

^'•ll»'n  Reaction    ("die    abwärts    gerichtete   Hälfte    wurde    gefördert».     Störend    wirkt    hier 

*'lfrding>j  häufig  das  Zuriicks«*hlage»    der  Fiedern  nach  hinten,    wobei    dann    meist  neben 

•»•T  Wabsioht  igten  Schwerkraftwirkung  eine  >oI<he  des  Lichtes  nicht  au>geschlosseii  erscheint, 

''D  1  nuitand.  der  jedoch  bei  einigen  der  positiv  vcrlaufeiulen  Versuche  nicht   in  Betracht 

"•"•    Wenn    übrigens  Wiesner   n\>    bedingenden  Factor    bei    der    klinotropeu  Lichtlage 

''^tterdinp«,  wie  es  scheint,  ausser  der  Schwerkraft  das  Licht  u.  s.  w.  rechnet,  so  ist  mir 

'"^  insofirn   nicht  recht    verständlich,    als  ja    beide  Blatthälften   sich  in   gleicher  AVeise 

*<^ttkr»Tht  zum  Licht    und    dement.*<prechend   in  eine  Kbeue    stellen.      Ursprünglich  nahm 

^'«'»'nerd;  auch  nur  die  Schwerkraftswirkungen  an. 

3,1   Obwohl  auch  hier  Ausnahmen  nicht  selten  sind. 
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weungleich  uiu  directer  causaler  ZuBanimeDhang  nicht  immer  zu 
bestehen  braucht,  wie  wir  im  Vorstehenden  gezeigt  zu  haben 
glaubflD. 


3.    Die  Blattasymmetrie  von  Taxwt  baccata. 

Eine  kurze  Sonderbetracbtung  müssen  wir  noch  den  Symmetrie- 
verhältnissen der  Blätter  einer  Conifere,  Taanis  baccata,  widmen, 
die  sich  in  Folge  ihres  abweichenden  Verhaltens  nicht  gut  den  be- 
sprochenen Fällen  einordnen  liess. 

Während  die  orthotropen  Sprosse  der  genannten  Pflanze  sym- 
metrische Nadeln  aufweisen,  zeigen  die  Blätter  der  plagiotropen 
Sprosse  fast  stets  eine  Asymmetrie,  die  in 
einer  sichelförmigen  Eriimmnng  iunerhalb  der 
Spreitenebene  zum  Ausdruck  kommt  (Fig.  7). 
Diese  ist  bald  auf  die  Basalpartie,  bald  auf 
die  ganze  Blattlänge  vertbeilt  und  kehrt  ihre 
Convexseite  der  Sprossspitze  zn.  Im  Gleges- 
satz  zu  den  trüber  besprochenen  Pflanzen 
sind  im  allgemeinen  sämmtliche  Blätter  asym- 
metrisch, die  der  Unterseite  indessen  häufig 
Asymmetrische  Xsdei«  von  nur  Wenig,  bisweUeii  sogar  ganz  symmetrisch '). 
geacheitelteti  Seifensprouäen  j„     jg^     ianeen     Entwickelaoesstadien     der 

der  Eibe   Totum  Wcüfa.      ^,     ,    ,         /,.°    ...  ^    °  t.  » 

et.  nat.  Or.  Nadeln    tehlt     die    Asymmetne     noch     yoU- 

ständig. 
Es  soll  jetzt  gezeigt  werden,  dass  die  Schief  blättrigkeit  haupt- 
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g&DZ  normale,  jedoch  symmetrische  Blätter  zur  Ausbildung^). 
Diese  auf  einen  Einfluss  des  Lichtes  hindeutenden  Erscheinungen 
werden  noch  klarer,  wenn  wir  ein  weiteres  Phänomen  berück- 
sichtigen, welches  die  Wirksamkeit  des  genannten  Factors  näher 
beleuchtet. 

Ich  hatte  Gelegenheit  mehrere  Pyramidentaxuspflanzen  im 
Freien  bei  streng  seitlicher  Beleuchtung  zu  beobachten.  Die 
Pflanzen  hatten  statt  der  verloren  gegangenen  Hauptachse  eine 
Zahl  secundärer  Gipfeltriebe  gebildet,  die  aber  trotz  des  einseitig 
einfallenden  Lichtes  von  ihrer  orthotropen  Richtung  nicht  ab- 
gewichen waren.  An  diesen,  aber  auch  an  allen  übrigen  Sprossen, 
fiel  nun,  im  Gegensatz  zu  der  sonst  normalen  symmetrischen  Blatt- 
gestalt, eine  ganz  ähnliche  Blattasymmetrie  auf,  wie  wir  sie  oben 
bei  der  gewöhnlichen  Eibe  beschrieben  hatten.  Besonders  deutlich 
auf  den  Blättern  der  Sprossflanken  auftretend^)  waren  die  con- 
caTen  Seiten  ursprünglich  dem  Licht  zugekehrt,  späterhin  aber 
bei  Annahme  der  Lichtlage  schräg  nach  unten  gerichtet. 

Diese  Erscheinung  bildet  offenbar  ein  Analogon  zu  einer  Be- 
obachtung Wiesner's  (II,  48,  49),  wonach  an  Waldesrändem 
Keimlinge  von  Abies  pectinata  sämmtliche  Nadeln  ihre  Spitzen 
innerhalb  der  Spreitenebene  dem  seitlich  einfallenden  Licht  zuge- 
krfimmt  hatten.  In  Uebereinstimmung  mit  diesem  Autor  werden 
^  demnach  auch  bei  Taxus  die  Blattasymmetrie  als  den  Aus- 
druck einer  heliotropischen  Krümmung  zur  Annahme  der  Lichtlage 
anzusehen  haben*). 

Bei  den  plagiotropen  Sprossen  der  gewöhnlichen  Eibe,  von  der 
wir  ausgegangen  waren,  haben  wir  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass 
die  in   der   Knospenlage    der    Sprossachse    schopfartig    dicht    an- 

1)  Die  neuen  Spronse  der  vertikal  aufrecht  gestellten  Zweige  nahmen  sofort  eine 
horizontale  Stellung  ein.  Ein  Kinfluss  der  Schwerkraft  machte  sich  insofern  noch  bemerkbar, 
*w  die  Blatter  der  Oberseite  durch  Biegen  der  Blattstiele  auf  die  Sprossflanken  rückten 
•^  'wt  vertikaler  Stellung  der  Spreiten.  Im  übrigen  verliessen  die  Blätter  ihre  ur- 
"prfingliche  Knospenlage  nur  wenig  und  blieben  mit  ihren  Oberseiten  der  Sprossachse 
"»•inlioh  dicht  angedrückt. 

2»  Die  Blätter  der  Vorderseite  waren  nur  wenig  asymmetrisch  oder  ganz  sym- 
"»^nsch  nnd  ein  wenig  nach  rückwärts  eingerollt. 

3j  Bei  der  im  Verhältniss  zur  Breite  nicht  unerheblichen  Dicke  der  Coniferen- 
^*!h  ist  eine  derartige  Reaction  wohl  verständlich.  Zweifelhaft  dagegen  muss  es  er- 
i^neiDPn,  wenn  Wiesner  (1.  c.)  sichelförmige  Krümmungen  der  Blattspreiten  von 
^**^panula  pernci/oiia  und  anderen  Pflanzen  auf  dieselbe  Ursache  zurückführen  will. 
^»chs  (II,  4ö)  giebt  übrigens  für  FritiUaria  eine  übnlicbe  Beobachtung  an. 
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liegfüidoii  Blätter,  bevor  sie  die  Lichtlage ')  annehmen,  aämmÜich 
mit  AiiHiiahiiie  der  der  Unterseite  vorübergehend  auf  längere  oder 
kürzere  Zeit  die  eine  Flanke  dem  Lichte  zukehren  müssen*), 
f/etztere  wird  dann  zur  concaven  Hälfte.  Thatsächlich  lässt  sich 
tiiu'M  beobachten,  dass  die  jungen  Blätter  in  diesen  Stadien  sich 
mit  ihren  Spitzen  dem  Licht  zukrümmen').  Nach  Annahme  der 
fixen  Lichtlage  werden  diese  Verhältnisse  undeutlich. 

Mit  der  Orientirung  der  Blätter  zum  Licht  ist  demnach  auch 
die  AHymmetrio  bestimmt.  Für  die  Flankenblätter  liegen  natürlich 
diese  Verhältnisse  am  klarsten.  Für  die  der  Oberseite  dagegen, 
die  anfUnglich  ja  dem  Licht  den  Rücken  zukehren,  ist  es  maass- 
gebend,  dass  die  frühzeitig  einsetzende  Drehung  des  Blattstieles 
/ur  Erreichung  der  Lichtlage  stets  den  kürzesten  Weg  einschlägt 
und  dahor  btM  den  Blättern  dei*selben  Sprosshälfte  im  selben  Sinne 
erfolgt.  Kntspreciiend  wird  auch  dieselbe  Blatthälfte  dem  Licht 
icugekohrt*).  Im  Uebrigen  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben 
werden,  dass  die  Asymmetrie  eine  günstigere  Raumausnutzong  ge- 
Mtattet  und  H4)  der  immerhin  begrenzten  Bewegungsf&higkeit  des 
HlattstioloH  xur  Hilfe  kommt,  was  namentlich  bei  den  gescheitelten 
Sprt>ssen  von  Werth  ist. 

Neben  der  Hlattasymmetrie  tritt  uns  übrigens  an  den  plagio* 
trt»pon  Kibensprossen  auch  eine  deutliche  Anisophyllie  entgegen. 
Da»«  anoh  diost'  vom  Licht  im  hohen  Grade  beeinflusst  wird,  zeigten 
dio  vororwühuten  einseitig  beleuchteten  P\TamidentaxuspflanzeD. 
I^kanntlieh  hat  tioebe)  ylh  ^\^)  einen  solchen  Elinfluss  bei  Äbies 
naolvgt^wiesen,  obwohl  ich  seinen  Beobachtungen  entsprechende 
rutor«clüod<^  in  der  Anisophyllie  zwischen  gescheitelten  und  un- 
gt*»oh«»iteltew    Spivssen    der    Eibe    nicht    nachweisen   konnte.     Die 

ttiU'v.ul    .»■.     Is«    l  •".v-j^v'c    \«.vix    x:. '.   •:•     «.-    Vi.  hfv.-:<::aa<    b^iaj^a    and   nur  noch 

^•-...    xvi'/i."  t;^-^.i-i    k,   lüi-'x-.' -^  '•..•.i^r'.-i.    ;■!•   TV   ri.*L*tir-a  Liv-hUpfna*- in  treten. 

^       **       '*^"  * ;    *>•'       X  >*  - <;  «-,   •  v.rVrtf    iL*   i::.;h    ^okn-^ht    zu  dieser 

•      ^      ■  ••'»•.X-  .•      ;. -j.i,    ;.       .,  ••      \':>     I  ivr-     >pr<.H»kABte   einnimmt, 

vi'fj   ;.x   *   '^  ••.-...,  .       -.»xx    !.    -..^vW'-;..  :    >  »:■    •     :i^^  1,1...^   r-vat^.    ish«*:^  nach    links 

\-.j..:v;>.  -x    X     ..      v.i      i.  )■    ,.;.•..    j.iv.    :■  •      j-t^.t    >.ir--r    wwr    vii,-ts^n    rm5tinden 
,.  *-.xx. '„..tvx.  ...         ...       .      ,    :.\,v     ;•    i   ..  .    X....     ,  „i      ,-..     irxprL!i^..'Ii.»   Rnos>)ien- 
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Tom  Lichte  abgekehrteo  Blätter  der  ortfaotropen ,  aber  aucli  aller 
übrigen  Sprosse  warea  deutlich  grösser ').  Auch  bei  unter  normalen 
Terikiltoissen  wachsenden  Pyramideneibeo  fand  ich  daraufhin  an 
den  steil  aufgerichteten  Seitensprosseii  eine  allerdings  sehr  geringe 
AniiopbjUie,  die  jedoch  umgekehrt  als  sooet  angeordnet  war,  indem 
die  nach  innen  gekehrten  Blätter  die  anderen  an  Grösse  über- 
trafen. Letzterer  umstand  beweist  wiederum  den  Einflass  des 
Lichtes,  indem  ja  solche  Sprosse  im  Gegensatz  zu  denen  der 
gewöhnlichen  Eibe  das  stärkste  Licht  auf  der  nach  anssen  gekehrten 
Unterseite  empfangen,  ähnlich  wie  dies  bei  der  Bosskastanie  er- 
wähnt wnrde.  Die  Wirkungsweise  des  Lichtes  ist  zum  Tbeil  dahin 
n  Terttehen,  dass  die  geförder- 
ten Blätter  bedeutend  früher 
ihre  Lichtlage  einnehmen  kön- 
nen") (Tergl.  Goebel  n,  217), 
Nachzutragen  ist  noch,  dass 
in  Being  auf  Blattasymmetrie 
guu  ähnliche  Verhältnisse  wie 
bei  der  Eibe  an  der  Lärche  zu 
coDitatiren  sind,  obwohl  hier 
die  Asymmetrie  in  Folge  der 
Mhmalen  Blattform  nicht  so 
u^t  Auf  einen  etwas  ab- 
weichenden, nicht  näher  unter- 
mchten  Fall  sei  noch  an  dem 
Beispiel  von  Pseiidolarix  Kaem- 
ft^ri  kurz  hingewiesen  (Fig.  8). 
Betrachten  wir  eine»  ungefähr 
■gerechten  Kurztrieb,  so  sehen 
*ir  die  äusserst  gedrängt  stehenden  Nadeln  in  Form  eines  Kegel- 
Kisutetg  um  die  Verlängerung  der  Sprossachse  gruppirt  und  mit 
iluiQ  Oberseiten  nach  innen  gekehrt.  Neben  einer  deutlichen  Aniso- 
phjUie  tritt  eine  Asymmetrie  der  Nadeln  hervor,  welche  dahin 
gekennzeichnet  werden  kann,   dass  die  Spitzen   der  Nadeln  sich  in 


Kin  ci.  wageiecht  rerlsufeDiler  Kun- 
trieb  ran  Pieudolarix  Katmpftri  Oord., 
BUttsHyniinetne  uiid  Anuopbyllie  ver- 
auHcIuiulii'beail  (in  der  Yertingening  der 
Üpruei'arlUF  geaehenj.  Die  hinteren 
Nsdeln  sind  forlgeliieiien. 


1]  Ihr  Liugenrerbültiiise  belnig  im  UurcbachDitl  20,1  :  S1,U,  eine  Ztihl,  Teiche 
*^  Vnhillnüsen  in  gewähnlicbeu  &niBO]>b}'llen  Eibensprouen  nii:ht  viel  nlcheteht.  Vergl. 
f""k  (I,  817). 

li   In  wie  weit  die  Schwerkraft  eine  Aoiaophyllie  bei   Taxm  bedingt,   uiu^^s  noch 
<>^'>e^l(UI  bleiben,   jvdenUlI-i   gilt  fSr  die  Angaben   Frank's  (I,  »TTJ   Janx-lbe,    nee 
'"tili  (L  c.j  über  die  Versuebc  Kny'a  yl)  an  JUtiu  gesagt  hat. 
^>Ut.  l  vm.  Botuä.    XXXVII.  4 
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der  Spreitenebene  bezw.  der  Mantelfläche  des  erwähnten  Kegels 
abwärts  gekrümmt  haben  ^).  Dementsprechend  ist  die  Asymmetrie 
nur  auf  die  Plankenblätter  beschränkt.  Offenbar  liegt  hier  eben- 
falls eine  Wirkung  äusserer  Factoren  vor. 


Schlussbemerkungen. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  die  Ergebnisse  der  vorstehenden 
Untersuchungen,  so  ist  zunächst  speciell  aus  dem  zweiten  Abschnitt 
das  relativ  häufige  Vorkommen  der  Blattasymmetrie  als  ein  für  die 
Pflanze  charakteristische  Erscheinung  hervorzuheben.  In  Bezog 
auf  die  Ursachen  war  es  uns  gelungen,  für  eine  B^ihe  von  Bei- 
spielen das  gesetzmässige  Eingreifen  bestimmter  Factoren  nachzu- 
weisen, von  denen  die  Exotrophie  als  inneres,  das  Licht  und  die 
Schwerkraft  als  äussere  Momente  in  Frage  kamen;  wenngleich  bei  der 
Complicirtheit  des  ganzen  Phänomens  so  mancher  Punkt  allerdings 
noch  offen  gelassen  werden  musste.  Eine  ganz  aufiFallige  Verwandtr 
Schaft  ergab  sich  mit  der  Anisophyllie,  so  dass  es  zweifelhaft  er- 
scheinen muss,  ob  jene  (speciell  laterale  A.)  überhaupt  ohne  erstere 
vorkommt').  Die  Asymmetrie  ist  im  allgemeinen  stets  auf  die 
Fhinkenblätter  plagiotroper  Sprosse  beschränkt,  indessen  lassen  sich 
in  Bezug  auf  Vertheilung  und  Anordnung  der  schiefgeformten 
Blätter  an  oin  und  derselbe»  Prianze  zwei,  wenn  auch  nicht  ganz 
streng  /u  tronnondo  (iruppen  unterscheiden.  In  dem  einen  Falle 
sehen  wir  an  dorn  Beispiele  der  Ulme,  Buche.  Linde  u.  s.  w. 
siinuntlicho  Blätter  asymmetrisch  oder  wenigstens  sämmtliche 
Sprosso  mit  asynunotrischon  Bliittorn  besetzt^),  in  dem  anderen 
Falle  ist  die  sohiete  Form  nur  auf  Blätter  der  Seitenzweige 
hesehriinkt,  während  die  orthotropen  Sprosse  deren  entbehren.  In 
Parallele  /u  ähnlichen  Krscheinungen  der  Anisophyllie*)  empfiehlt 
es  sich  vielleicht,  das  erste  Beispiel  als  habituelle,  das  zweite  als 
laterale  Hlatt,»^symmetrie  m  bezeichnen. 

Was  die   Wirkungsweise  der  einzelnen  Factoren  anbelangt,  so 
ergab   sich,    dass   Schwerkr,*it\   und    Licht    schon    am   Vegetations- 

V^     l^iov   mh    .i««h   t'.iV   ,i\r    luV.r,:c«io    A '.:;>.  ih>  liif 

1^    \  rlMKv«x  X,  hon^n  *»    .V.      .;•.  .  \\  -    v. .  y   >-  AusJri-.tk  .laterale  Anis.iphyllii*" 
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paukte  den  juogen  Blattanlageu  eine  bestimmte  Form  inducireu 
können,  dass  sich  aber  ihr  Einfluss  auch  nach  Entfaltung  der 
Knospen  deutlich  geltend  macht.  Während  im  allgemeinen  der 
Effect  beider  Factoren  eine  Förderung  der  nach  aussen  gekehrten 
BktthäUten  darstellte,  kann  möglicher  Weise  der  in  seiner  Wirkungs- 
weise ziemlich  mannigfaltige  Einfluss  des  Lichtes  indessen  auch  in 
abweichender  Form  zur  Geltung  kommen. 

Besonderes  Interesse  knüpft  sich  an  die  inneren  Ursachen,  haupt- 
sächlich die  Exotrophie  ^),  welche  wir  in  einer  neuen  Erscheinungs- 
fonn  näher  studiren  konnten.  Dieser  Factor  spielt  bekanntlich 
sowohl  bei  der  habituellen  als  auch  bei  der  lateralen  Blatt- 
asymmetrie eine  Rolle,  insofern  jedoch  mit  einem  gewissen  Unter- 
schiede, als  er  bei  letzterer  ziemlich  leicht  durch  äussere  Verhält- 
nisse modificirt  bezw.  in  seiner  Wirkung  aufgehoben  werden  kann. 

Ueber  das  Wesen  der  Exotrophie,  unter  welchem  Begriff  sich, 
wie  es  mir  scheint,  vorläufig  noch  eine  Reihe  in  Bezug  auf  ihre 
Ursachen  heterogener  Erscheinungen  verbergen  dtirften,  wissen  wir 
noch  recht  wenig,  wenngleich  bereits  verschiedene  Erklärungs- 
versuche vorliegen.  Die  ursprüngliche  Ansicht  Wiesner' s,  in 
Emährungsverhältnissen  die  primären  Ursachen  dieser  Erscheinung 
za  sehen,  dürfte  sich  wohl  als  definitiv  unhaltbar  herausgestellt 
haben,  wie  sie  schlechterdings  auch  nicht  mit  der  Blattasymmetrie 
vereinbar  ist^. 

Eine  andere,  plausibel  erscheinende  Deutung  neueren  Datums 
rührt  von  Noll  (I,  II)  her,  welcher  in  der  Exotrophie  den  Aus- . 
^ck  eines  Empfindungsvermögens  für  die  eigene  Körperform  des 
Organismus  sehen  will.  Müssen  überhaupt  erst  weitere  Unter- 
sachnngen  die  Berechtigung  dieser  Annahme  prüfen,  so  steht  jeden- 
i&Us  aber  schon  jetzt  für  mich  fest,  dass  auch  diese  Erklärung  für 
gewisse  Fälle  versagt.  In  dieser  Hinsicht  möchte  ich  auf  einige 
Beispiele  habituell  anisophyller  Pflanzen  wie  Ooldfussia  anisophylla, 
Centradenia  u.  a.  hinweisen. 

Die  in  decussirter  Stellung  befindlichen  Blätter  sind  hier  an 
jedem  Paare  ungleich  gross.  Ihre  Orientirung  ist  nach  Wiesner 
(K,  641)  derart,  dass  die  Blätter  des  ersten  Intemodiums  lateral 

1)  üeber  die  Erscheinang  der  Kndotrophle  ist  zunächst  noch  wenig  bekannt. 

2)  In  diesem  Sinne  ist  auch  nur  der  Ausdruck  Exotrophie  von  mir  benutzt 
**»rden,  da  er  sprachlich  der  Weisse 'sehen  Bezeichnung  „Ektauxese'^  vorzuziehen  ist, 
im  abripen  aber  Wiesner  selbst  die  an  ihn  geknüpften  Voraussetzungen  nachträglich 
{«Uen  gelassen  zu  haben  scheint. 
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stehen  und  wenig  verschieden  sind.  „Die  folgenden  sind  aber  in 
Folge  Drehung  der  Internodien  so  gestellt,  dass  keines  der  Blatt- 
paare und  deshalb  keines  der  Blätter  mehr  median  steht.  Der 
Stengel  ist  vierkantig,  und  die  Mediane  geht  durch  eine  der  beiden 
Diagonalen  des  Stammquerschnittes,  so  zwar,  dass  keine  Blatt- 
insertion  getroffen  wird.  Die  grossen  Blätter  der  Blattpfuure  sind 
sämmtlich  nach  unten  (aussen),  die  kleinen  sämmtlich  nach  oben 
(innen),  d.  i.  gegen  die  Achse  des  Muttersprosses  gerichtet" 
Die  Auisophyllie  wird  von  Wiesner  durch  Ekotrophie  erklärt; 
für  das  erste  Blattpaar  als  Beispiel  „secundärer^  AnisophyUie  soll 
die  Exotrophie  des  Muttersprosses  in  Betracht  kommen'). 

Fig.  9. 


Goidfussia  glomerata  Cnach  öoebel). 
Schema  der  AnisophyUie  und  Blattasymmetrie  (die  Ursprung- 
lieh  in  pekreuzten  Paaren  stehenden  Blätter  werden  später 
in  der  ange<leuteten  Weise  verschoben).  Bis  auf  das  erste 
Hlattpaar  eines  jeden  Seitensprosses  sind  die  Blätter  sämmt- 
lich lateral  angeordnet. 

Dieselben  Pflanzen  bieten  aber  auch  ein  typisches  Beispiel 
liabituollor  Blattasymmetrie,  indem  sämmtUche  Blätter  des  ganzen 
Sprosssystems  sich  als  schiefgeformt  erweisen.  Zweifellos  beruht 
diese  Asymmetrie  ebenfalls  auf  «inneren"  Ursachen,  wenngleich  aller- 
dings näiiere  Angaben  hierüber  fehlen.  Beachtenswerth  ist,  dass 
die  grösseren  Blattbiilften  nach  der  Seite  der  kleineren  Blätter,  d.  h. 
nach  innen  weisen  (Fig.  9).  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  z.  B.  bei 
der  Rosskastanie  u.  s.  w.  die  durch  die  Exotrophie  bedingte  Aniso- 
phyUie noth\vendi:-ier  Weise  auch  von  einer  in  Bezug  auf  Grössen- 
verhältnisse  in  gleichem  Sinne  orientirten  Asymmetrie  der  Planken- 
blätter begleitet  ist,  AnisophyUie  und  Blattasymmetrie  in  diesem 
Falle    aNo    als   gleichwerthige   Ausdrucksformen    desselben   Wachs- 

P     hl    iToiiuiftroni    M;»:ixn,>    k.-niM    du-    AJiis.^i'hyüir    \ou    (iohiiussia    durrh    ausjterr 
Kaoloreu  ^eein^u^^t   weideu  v  \\jo>ner   l,  :iS3'. 
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ihamsgesetzes  angesehen  werden  müssen,  so  liegt  der  Widerspruch 
in  dem  Verhalten  der  erst  genannten  Pflanzen  auf  der  Hand. 
Etwas  anderes  wäre  es  dagegen,  wenn  wir  in  diesem  Falle  mit  der 
Ho^chkeit,  auf  welche  Goebel  (II,  220)  zuerst  hingewiesen  hat, 
redmen  könnten,  dass  nämlich  die  Exotrophie  auf  einer  frühzeitigen, 
daaernden  Induction  des  Yegetationspunktes  durch  äussere  Factoren ') 
beraht,  unter  welchen  Umständen  eine  ungleiche  Vertheilung  der 
GrössenYerhältnisse  wohl  yorstellbar  wäre^). 


An  dieser  Stelle  sei  mir  zum  Schluss  gestattet,  Herrn  Geh. 
Regierangsrath  Prof.  Dr.  L.  Kny  für  die  liebenswürdige  Bereit- 
willigkeit, mit  welcher  er  mir  die  Hilfsmittel  des  botanischen  In- 
stitats  der  landwirthschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin  zur  Verfügung 
stellte,  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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lieber  den 
Einfluss  von  Zug  und  Druck  auf  die  Richtung  der 
Scheidewände  in  sich  theilenden  Pflanzenzellen. 

(Zweite  Mittheilung.) 

Von 

L.  Eny. 

Kit  Tafel  1  u.  II. 


Im  Jahre  1896  yeröffentlichte  ich  in  den  Berichten  der  Deutschen 
Botanischen  Gesellschaft  (XIV.,  p.  378)  die  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen, welche  zu  dem  Zwecke  unternommen  waren,  die  Orien- 
timng  der  Kemtheilungsfigur  und  damit  die  der  Scheidewand  will- 
kürlich dadurch  zu  bestimmen,  dass  ich  durch  Zug  oder  Druck 
dem  vorhergehenden  intensivsten  Wachsthum  eine  bestimmte  Richtung 
aufhöthigte. 

Die  an  drei  sehr  verschiedenartigen  Objecten  (Wundperiderm 
derKartoflfelknoUen,  Wurzeln  von  Vicia  Faba,  keimenden  Equisetum- 
Sporen)  erhaltenen,  im  wesentlichen  übereinstimmenden  Resultate 
machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Richtung  der  im 
natürlichen  Verlaufe  der  Pflanzenentwickelung  statt- 
findenden Zellth eilungen  durch  Zug-  und  Druckkräfte  in  er- 
heblichem Maasse  beeinflusst  wird.  Das  Bestehen  von  Gewebe- 
spannungen an  Organen,  welche  ihre  Zelltheilungen  noch  nicht 
^^geschlossen  haben,  ist  durch  Hofmeister  und  seine  Nachfolger 
'är  eine  grosse  Reihe  von  Fällen  bekannt  geworden ;  ihre  Bedeutung 
lür  das  Wachsthum  und  die  Theilungen  der  Zellen  konnte  auf- 
Dierksamen  Beobachtern  nicht  entgangen  sein.  Es  schien  mir 
deshalb  von  grossem  Interesse,  die  Literatur  nach  dieser  Richtung 
2^  mustern  und  die  Aeusserungen  auf  botanischem  Gebiete,  welche 
^^r  ersten  experimentellen  Behandlung  der  Frage  vorangegangen 
^aren,  zusammenzustellen.     Diesen  früheren  Arbeiten  sollen  einige 
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spätere  angereiht  werden,   welche   auf  die  Ergebnisse  meiner  Ver- 
suche z.  Th.  ablehnend,  z.  Th.  zustimmend  Bezug  nehmen. 

Der  zweite  Theil  dieser  Abhandlung  wird  die  Ergebnisse  einiger 
neuerdings  von  mir  angestellten  Beobachtungen  und  Versuche  ent- 
halten. 


I.   Literatur -Uebersicht 

Dass  die  Zellen  eines  in  Bildung  begri£fenen  Wundgewebes  zu 
Reihen  angeordnet  sind,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  senkrecht 
zur  Ebene  der  Wundfläche  stehen,  hatte  schon  H.  von  MohP) 
erkannt.  Derselbe  sah  diese  Reihen  da,  wo  ein  räumliches  Be- 
düiiniss  dafür  vorhanden  war,  durch  Anlegung  von  Scheidewänden 
in  der  Fortbildungsschicht  sich  verdoppeln,  welche  zu  den  letzt- 
entstandenen schief  oder  senkrecht  gerichtet  waren. 

H.  Crüger^  beschreibt,  wie  an  Blattstecklingen  von  Sanseviera 
in  den  saftigen  grossen  Parenchymzellen  zahlreiche  zarte  Scheide- 
wände parallel  der  Wundfläche  auftreten.  In  unmittelbarer  Nach- 
barschaft von  Leitbündeln  reichen  diese  Wände  tiefer  in  das 
Innere  des  Gewebes  hinein  und  stellen  sich  parallel  zur  Oberfläche 
des  Bündels. 

W.  Hofmeister^)  spricht  den  wichtigen  Satz  aus:  „Die 
Stellung  der  neu  entstehenden  Scheidewand  ist  durch  das  voraus- 
gegangene Waohsthum  der  Zelle  genau  bestimmt:  die  theilende 
Wand  steht  ausnnlimslos  senkrecht  zur  Richtung  des  stärksten 
vorausgegangenen  Wachsthums  der  Zelle.  Wohlgemerkt,  nicht 
senkrecht  zum  grössten  Durchmesser  der  Zelle,  der  mit  der 
Richtung  des  stärksten  Wachsthums  nicht  zusammenzufallen  braucht 
und  in  sehr  vielen  Fällen  in  der  That  auch  nicht  mit  ihr  zu- 
sammenfällt/* 

R.  StoUn  führt  auf  p.  765  die  Bildung  der  Thyllen  auf 
»»moohanisoho  Waohsthumsverhältnisse'*  zurück.  „Es  dehnen  sich 
bei  einseitigem   l>ruoke  die  Zellen  dahin  aus,  wo  kein  Gegendruck 

O     IoImm  kUw  \  «'rn;nbuui^pr.sovv  W\  J,  r  l*fUnif   •  KotAii.  Zeitauf?.  1841^,  p.  <»41  ff..). 
'-'>    KnM«rN  \\W\    ,|io  (M>no)w\,>rÄn«!t'ru!icvu  W\  Ak-t  Ft>rt|tf1«nsung  durrb  Steckliii^r«' 

:n  /«\sju<i'  \\\\\\  Hcrithtuiiucou  -u  vit*v.  'i>M  \rf\iffeiitluhteu  riitersuchunjren  d«*r 
Kuiwu'koluiK  lioluMv»  Kr\pt«'c.imc;'  .Ja)\jV.  f  w-xx.  B  Tan..  111  -ISCä»,  p.  272.  V*»rpl. 
i\\\A\    Hi»rm»»N|o«.    I»u>    rfl.rj'.f.rrHo.    iM-T»    ;■    'rfl  — 1S2.    N'v    p.  ü»*. 

4'    l  oluM   du-   lUKliui^s    dc>  \.*iluN    W'\  >\i:<'gX\i^\\x    vBoUu.  Zeituuf  1874,  p.  737;. 


Ueber  den  Eiufluäü  vou  Zug  und  Druck  auf  die  Riclitung  der  Scheidewände  etc.        67 

stattfindet.^  Auf  p.  789  heisst  es:  „Das  Verhältniss  der  Form- 
beeinflttssung  der  Zellen  durch  Nachbarzellen  tritt  bei  den 
über  die  Schnittfläche  der  Stecklinge  hervortretenden  einzelnen 
Zellen  in  sehr  klarer  und  bestimmter  Weise  hervor.  —  Beim 
Herauswölben  aus  dem  angrenzenden  Gewebe  dehnt  sich  die  Zelle 
durch  ihren  Turgor  in  der  Richtung  der  Querachse  stärker  aus. 
Sobald  aber  neben  ihr  durch  Theilung  aus  dem  alten  Gewebe  eine 
neue  Zelle  auftritt,  ist  dadurch  in  dieser  Richtung  ihr  Wachsthum 
beschränkt  und  sie  dehnt  sich  jetzt  nur  nach  der  freibleibenden 
Seite  aus.  Treten  nun  durch  fortgesetzte  Theilungen  immer  mehr 
neue  Zellenreihen  auf,  so  werden  die  von  allen  Seiten  begrenzten 
Zellen  nur  nach  der  Richtung  sich  ausdehnen,  die  dem  Turgor 
den  wenigsten  Widerstand  entgegensetzen,  und  dies  ist  an  der 
Peripherie  des  Callusgewebes  der  Fall.^ 

Die  Beziehung  zwischen  der  Richtung  der  Theilungswände 
und  der  Richtung  des  vorhergegangenen  Druckes,  welcher  für  die 
Wacbsthumsrichtung  bestimmend  war,  ist  von  Stoll  nicht  in  be- 
stimmter Weise  hervorgehoben,  obschon  auch  er  die  Reihung 
der  Zellen  im  Callus  mehrfach  beschreibt  und  abbildet.  Bei 
Tradeseantia  sah  er  die  Zellreihen  wie  Algenfäden  herabhängen 
und  sich  gabelig  theilen  (p.  790). 

A.  de  Bary  hebt  auf  p.  550  seiner  „Vergleichenden  Anatomie 
der  Vegetationsorgane^  (1877)  hervor,  dass  bei  manchen  Pflanzen, 
(i-B,  Viscnm,  Hex,  Ansiolochid)  die  Epidermis  nicht  frühzeitig 
durch  Peridermbildung  abgestossen  wird,  sondern  sich  im  Maximum 
bis  über  40  Jahre  (Adkr  striatum)  erhält  und  dem  Dickenwachs- 
thttm  des  Stammes  durch  Tangentialwachsthum  folgt.  Den  früheren 
Scheidewänden  fugen  sich  neue  ein,  welche  senkrecht  zur  Ober- 
fläche und  zum  Breitendurchmesser  stehen.  In  gleichem  Sinne 
btden  Wachsthum  und  Theilungen  im  „Dilatationsparenchym^ 
8tatt  (p.  553). 

Westermaier  kommt  in  seiner  Untersuchung  „Ueber  die 
W'achsthumsintensität  der  Scheitelzelle  und  der  jüngsten  Segmente" ') 
^  Schlüsse  zu  dem  Ergebnisse,  „dass  die  schliessliche  Lage  der 
Wände  und  die  endgültige  Anordnung  der  Zellen  öfters  durch 
mechanische  Einflüsse  mitbedingt  ist^. 

C.  Eug.  Bertrand^  formulirt  sein  „Gesetz  der  freien  Ober- 
flächen" mit  folgenden  Worten: 

1)  Jtbrb.  f.  wies.  Botan.,  Xu,  1879—1881,  p.  439. 

t}  Loi  des  surfaces  libres  (Balletin  de  la  Soc.  botan.  de  France,  XXXI  (1884),  p.  3). 
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Lorsque  des  productions  secondaires  tardives  se  forment  dans 
un  Organe,  elles  sont  toujours  dues  ä  Tactivite  d'une  zone  gSnöratrice 
k  cloisonnements  tangentiels  dSpendante  d^une  surface  libre  naturelle 
ou  accidentelle,  reelle  ou  virtuelle.  Par  surface  libre  dans  la 
plante  j'entends:  1^  la  surface  du  corps  de  la  plante;  S^lasur&ce 
limite  de  ses  cavitSs  intSrieures,  lacunes,  d^chirures,  möats,  et 
plus  g6n6ralement  de  toute  Solution  de  continuit^  de  ses  tissus, 
qu'elle  soit  naturelle  ou  accidentelle ,  qu'elle  soit  ou  non  en  com- 
munication  avec  Tair  extSrieur;  3^  par  extension^),  la  surface 
limite  d'un  tissu  modifi£  ou  ^crasi,  la  surface  d'une  cellule  cristallo- 
gdne,  Celle  d'un  sclerite  ou  d'un  vaisseau  plein  d'air,  de  gomme  ou 
de  resine,  une  paroi  cuticularisee,  et  plus  gdnSralement  la  surface 
de  tout  tissu,  f(it-il  r6duit  ä  une  seule  cellule,  k  une  paroi  cellulaire, 
oü  la  vie  se  ralentit,  ne  serait-ce  meme  que  temporairement,  alors 
que  les  tissus  voisin  continuent  ä  etre  tr^s  actifs.  On  sait  depuis 
longtemps  que,  lors  que  des  Clements  oü  la  vie  est  ralentie  ou 
steinte  sont  en  contact  avec  uu  tissu  oü  la  rie  est  tr^  active,  ces 
demiers  tendent  k  s'isoler  des  premiers,  il  s'Stablit  entre  les  deux 
tissus  une  zone  g6u6ratrice  qui  entoure  les  elements  oü  la  vie 
s'6teint,  qui  les  isole  et  les  s^pare;  ce  sont  ces  zones  isolantes  qui 
donneut  naissance  aux  produits  secondaires  tardiä.''  .  .  .  Dieser 
Gedanke  wird  vom  Verf.  im  einzelnen  weiter  verfolgt  und  durch 
Beispiele  belegt,  ohne  dass  indess  der  Einfluss  von  Zug  und  Druck 
auf  die  Richtung  der  Scheidewände  berührt  wird. 

Auch  die  an  die  B ert ran d* sehe  Abhandlung  sich  an- 
schliessende Arbeit  von  0.  Lignier-)  steht  nicht,  wie  es  nach 
dorn  Oitato  von  O.  Tchouproff^)  erscheinen  könnte,  in  Beziehung 
zu  dem  uns  hier  bosohättigeuden  Thema. 

Robert  Hoff  mann  M  stellte  Zweige  verschiedener  Holz- 
gt^wächso  in  Wasser.  ^Diejenigen,  bei  welchen  sich  die  Cambium- 
/.ellon  an  dor  in  Wasser  betindlichen  Schnittfläche  überhaupt 
gothoilt  hatten,  zeigten  an  dieser  Stelle  immer  ein  Wachsthum  der 


O    iV  vx%nt  vVN  »UTuitMv>  quo  j'ai  t»t\  v:;t\  u  r^quVu  inäfW  de  surfaitjs  libiVi«  virtuellem. 

i*^  \\»u!vibutiou>  «^  Ki  NomonoUturv  \ie>  Ti»us  M\vnddiin»<  •  Bulletin  de  U  Soc. 
t\)iuUMt))0  do  NonuÄudio  4^  mt..   *>»"^"  \\>l.,    l^f  f.*M-. '. 

i*^  KludoN  Mu  lo>  »\*UNe>  »j'.ii  d<'t<Tiv.".t:t'u!  V  fn^ti^uuerueut  du  boi*  aximl  chei 
MondoiuiÄ  SihvMubwixkiaiui  \ov>     Uu!l.  de  TUorbwr  Boi>^ier  vol.  V.  No.  5,  1897,  p.  3ii2). 

4^  l  nto»N\uhv,\\»i\M)  uK»  dit'  NXrkiiv.c  :*:<\HA:ii>oVr  Kräfte  «uf  die  Theilunp.  An- 
\MduviU)i    »ud     \u>b»ldii\vii    dr\     .  olu'*:    Nv.*:    Aiitbjk;:     U^    >:**jiaie'i^    drr  LAub-   und  Xadel- 
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Gambinmzellen  nach  denjenigen  Richtungen,  von  welchen  sie  keinem 
oder  dem  geringsten  Drucke  ausgesetzt  waren,  d.  h.  es  entstand 
ein  nmder  Wulst  längs  des  Cambiumringes,  dessen  Querschnitt 
(senkiecht  zur  Schnittfläche  des  Zweiges)  ein  Halbkreis  war  und 
dessen  Zellreihen  in  diesem  Kreise  radial  verliefen.^  ....  „Dass 
die  Zellen  nach  derjenigen  Richtung  wachsen,  von  welcher  dem 
Wachsthum  kein  oder  der  geringste  Druck  entgegensteht,  be- 
stätigt sich  durch  Beobachtung  eines  durch  die  Cambiumschicht 
gefBhrten  Tangentialschnittes  eines  absichtlich  schräg  abgeschnittenen 
Zweiges.  Während  nämlich  die  Cambiumzellreihen  im  Stamme 
diesem  parallel  laufen,  so  verlaufen  diejenigen,  welche  den  sog. 
Callas  bilden,  senkrecht  zur  Schnittfläche  des  Zweiges^). 

Am  Schlüsse  stellt  Verf.  seine  Resultate  wie  folgt  zusammen  ^ : 

ffWir  sehen,  dass  ein  einseitiger,  starker,  positiver  Druck  auf 
die  Cambiumzellen  eine  Verzögerung  der  Theilungen,  ja  sogar  eine 
Sistirnng  des  Wachsthums  in  der  Richtung  gegen  diesen  Druck 
herbeifuhren  kann.^  „Wirkt  der  Druck  auf  die  sich  theilenden 
Zellen,  so  weichen  die  sich  bildenden  Zellreihen  dem  Drucke  ent- 
sprechend von  ihrem  normalen  Verlaufe  ab.  Die  Markstrahlen 
nehmen  unter  einseitigem,  dem  Dickenwachsthum  proportional 
wachsendem  Drucke  nahezu  einen  Verlauf  in  logarithmischen 
Linien  aD.** 

»Unter  einem  Rindendrucke,  der  so  bedeutend  verringert 
worden  ist,  dass  er  nicht  nur  verschwunden,  sondern  sogar  negativ 
geworden  ist  (wie  dies  über  Einsenkungen  der  Stammoberfläche 
hei  gleichmässiger  Rindenspannung  der  Fall  ist),  scheinen  die 
Zelltheilnngen  häufiger  zu  geschehen,  wie  unter  normalem  Rinden- 
drucke (von  etwa  Vs  Atmosphäre);  wir  sahen  nämlich  junge 
Stamme,  die  fast  immer  mehr  oder  weniger  eckig  sind,  sobald  die 
^de  eine  gewisse  Dicke  erlangt  hat,  durch  stärkeres  Wachsthum 
^  den  eingesenkten  Stellen  allmählich  kreisrund  werden;  die  Kreis- 
form des  Querschnittes  entspricht  dem  Gleichgewicht  der  beim 
Stammwachsthum  wirkenden  Kräfte." 

nAoch  bei  Verwundungen  der  Stämme  ist  der  normale  Rinden- 
^ck,  der  auf  dem  Cambium  ruht,  entfernt.  Dieser  Druck- 
Verminderung   und   dem    sog.  Wachsthumsreiz   an  der  Wundstelle 


1)  1.  r.,  p.  13. 

2)  1.  c,  p.  23. 
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entspricht  ein  stärkeres  Wachsthum  des  Stammes  in  der  Nähe 
der  Wunde." 

„Die  Zelltheilung  an  Wundrändem  liefert  anfangs  nur  iso- 
diametrische Holzzellen,  und  erst,  wenn  die  normalen  Verhältnisse 
sich  wiederherstellen,  wird  auch  die  Form  der  Zellen  wieder  die 
normale.  Die  Betrachtung  der  Wundrandüberwallungen  and  des 
Callus  zeigte,  dass  jede  Cambiumzelle  nach  jeder  Richtung  hin 
nicht  nur  wachsen  und  sich  theilen  kann,  sondern  auch  je  nach 
den  Umständen  nach  jeder  Richtung  hin  Holz-  oder  Rindenzellen 
aus  sich  herrorgehen  lassen  kann." 

Nach  C.  Müller^)  sind  die  Randpartieen  der  gezähnten 
Equisetum- Scheiden  aus  Zellen  aufgebaut,  welche  die  Scheitel 
zweier  benachbarter  Blattzähne  durch  die  Commissur- Mediane 
hindurch  in  Kettenlinien  verbinden.  Die  Zellen  sind  in  der 
Richtung  dieser  Eettenlinien  äber¥riegend  gestreckt.  Diese  An- 
ordnung wird  nach  dem  Verf.  durch  starkes  actives  Wachsthum 
der  Blattspitzen  verursacht,  mit  welchen  die  an  den  Buchten 
liegenden  Meristemzellen  nur  in  geringem  Maasse  Schritt  halten. 
Letztere  unterliegen  also  einem  Zuge.  Die  vom  Verf.  ausgeführte 
optische  Prüfung  der  Membranen  gab  demselben  eine  BestätiguDg 
seiner  auf  entwickelungsgeschichtlichem  Wege  gewonnenen  Resultate. 

Martin  Koppen^  beschäftigt  sich  an  verschiedenen  Stellen 
seiner  Abhandlung  mit  dem  Einfluss,  welchen  Zug  und  Druck  auf 
die  Zuwachsgrösse  im  Holze  und  in  der  Rinde  der  Laubbäume 
haben;  ein  directer  Einfluss  der  Druckkräfte  auf  die  Richtung  der 
Tlieilungswände  ist  von  ihm  aber  nicht  in  Betracht  gezogen.  Auf 
p.  :^3  heisst  es:  ^Druck  und  Zug  können  direct  oder  indirect 
auf  dio  Zellen  einwirken:  direct,  indem  sie  sie  nach  Lage  und 
Gestalt  verändern,  ähnlich  wie  jede  todte,  mit  Flüssigkeit  ange- 
füllte Blase  von  ihnen  verändert  wird;  indirect  oder  als  Reiz, 
indem  in  ihr  Erscheinungen  geweckt  werden,  die  wir  als  Aeusserungen 


l  '  Tobcr  kWw  r».iu  \Ur  i\nmii»r.rt;'ii  «Ifr  F.i'.:i^etiu<<'heiden  'Jahrb.  f.  wiss.  Botan., 
\l\.  tsss,  I«.  4*»T^.  Pir  Kt-Miltatc  di-r  i\  Müiit»r*>oh»'u  rnt<*i>uchang  liind  spater  von 
s  V  h  w  ,'nd  »MUT  'i'i'.r  Pvpt'olbrwlu'.rj:  vei:ftabil;>iber  Objecto.  Sit2unji>bcr.  d.  K.  Akad. 
i!  \V»nmmi.mIi.  im  lU'ilin,  Mirt  ISS^».  p.  i4:»»  au'^  .*|ti<<h«>n  ^^ründen  und  von  Sobellon- 
boiif  '/in  Knr>MvVrlmisr^osvhichte  dor  K4iLi<t'r«raM"heiden.  Ber.  d.  Dentsoh.  Botan. 
inM-UMli.  \in.  IS*>C>,  \\  u>r»  ff."^  ju>  «•*••>* '.■■ke'i:nc^t'>ihiohtlichen  Gründen  tngefoi'htcn 
Hordi'u. 

?^     l'fbor  »Kix   VojIk*!!»*!'   lU"*  K:r.lo   ii«.!**-!*»"-  Tjiubbä;:ni«*  wüirend  der  Thätt^keit  de> 
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des  Lebens  der  Zelle,  als  Wachsthum  und  Vermehrung  be- 
liehnen.'' 

Bei  den  unter  radialem  Drucke  und  tangentialem  Zuge  er- 
fdgenden  Zellbildungsvorgängen  in  der  secundären  Rinde  der 
Holzgewächse  unterscheidet  Verf.  zwei  Typen.  Bei  dem  einen 
Tergrössem  uud  vermehren  sich  allein  die  Zellen  der  Markstrahlen ; 
bei  dem  anderen  treten  andere  parenchymatische  Zellen  an  ihre 
SteDe.  Die  nähere  Besprechung  der  bei  Tilia  beobachteten  Ver- 
hältnisse veranlasst  den  Verf.  zu  folgender  Bemerkung:  ,,Die 
Bichtimg  des  Zuges,  unter  dessen  Einflüsse  die  Zellen  wachsen, 
ist  tangential;  daraus  ergiebt  sich,  dass  die  Zellen,  die  durch 
Theilong  einer  sich  bilden,  in  gerader  Linie  senkrecht  zum  Radius 
angeordnet  sind^)."  .  .  . 

Hätte  Verf.  auf  die  Richtung  der  Theilungswände  und  nicht 
auf  die  Richtung  der  Reihen  das  Hauptgewicht  gelegt,  so  würde 
hier  znm  ersten  Male  die  Abhängigkeit  der  Richtung  der  Theilungs- 
wände vom  Zuge  für  einen  SpecialfaU  klar  ausgesprochen  sein. 

H.  Schenk^,  unter  dessen  sorgfältig  gezeichneten  Figuren 
sich  einige  befinden,  welche  eine  deutliche  Reihung  der  Zellen  in 
dem  bei  der  Sprengung  des  Holzkörpers  gebildeten  Dilatations- 
parenchym  zeigen,  hebt  in  seiner  späteren  Abhandlung')  wiederholt 
henor,  dass  das  Dilatationsgewebe  theils  durch  Auswachsen  und 
Theilong  von  lebensfähigen  Zellen  an  Ort  und  Stelle  entsteht,  dass 
die  Initialen  desselben  aber  auch  aus  dem  Marke,  dem  Cambium 
oder  aus  einem  anderen  benachbarten  Gewebe  herstammen  können. 
Ihr  Eindringen  ist  nach  dem  Verf.  mechanisch  nur  so  möglich, 
ndagg  zunächst  durch  innere  Gewebespannungen  im  axialen  Holz- 
nnge  eine  schmale  Kluft  entsteht,  in  welche  die  Zellen  activ 
hineinwachsen*)".  Instructiv  in  dieser  Beziehung  ist  besonders 
%  4  auf  Taf.  20,  die  sich  auf  Mendoncia  Velloziana  bezieht, 
fieihung  der  Dilatationszellen  zeigen  deutlich  die  Figg.  6  und  7 
auf  Taf.[20  ( —  bei  letzterer  ist  durch  den  Zug  eine  Markstrahl- 
wlle  abgesprengt  — )  und  Fig.  10  auf  Taf.  21^). 

1)  1.  c,  p.  28. 

'i)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Lianen,  in  A.  F.  W.  Scliimper's  Botanischen  Mit- 
tkeihngfi,  ans  den  Tropen,  V,   1893. 

3)  Feber  die  ZerklüftungsYorgängc  in  anormalen  Lianen -Stämmen  (Jalirb.  f.  wiss. 
^o^n.,  XXVH.,  1895,  p.  581). 

4)  1.  c,  p.  596. 

5)  Vergl.  hiermit  0.  Warbnrg  in  den  Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gcj«ellsch.,  1893, 
%  t  und  3  auf  p.  434  und  437. 
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R.  Hartig')  sagt:  „Bei  allen  Bäamen,  welche  dem  Wett- 
winde exponirt  sind,  tritt  Excenbicität  der  Jahresrii^  m, 
und  zwar  erzengt  der  Baum  anf  der  Ostseite  breite  Hinge,  Mlbit 
dann,  wenn  auf  dieser  Seite  fast  keine  Aeste  sich  befinden.  Der 
Dmck  des  Windes  übt  einen  Eeiz  auf  das  Plasma  der  Cambium- 
schicht  aus,  welche  in  zweckentsprechender  Weise  durch  ge- 
steigertes Wachsthura  und  durch  Dickwandigkeit  der  Organe  ud 
diesen  Beiz  reagirt." 

Derselbe  Forscher  sagt*)  bei  Besprechung  des  Dickenwadn- 
thums  eines  einseitig  freigestellten  Baumes:  „Diewr  Beiz  kau 
aber  nur  der  Druck  sein,  der  dadurch  entsteht,  dass  der  Wind 
den  Baum  nach  Osten  hinttberbiegt,  wodurch  die  auf  der  Ostsalt 
liegenden  Cambiumzellen  angeregt  werden,  sowohl  zu  lebhafterer 
ZelltheiluDg,  als  auch  zu  besserer  EmähruDg." 

A.  Cieslar*)  stellte  auf  Veranlassung  von  Wiesner  Biegtmp- 
versuche  mit  vier  jungen  Fichten  an.  Die  BiegnngssteUen  befssJeD 
sich  66 — TOnm  über  dem  Boden.  Der  obere  Theil  war  in  horizoDtalcr 
Stellung  festgebunden  und  setzte  in  dieser  Lage  während  zwder 
Jahre  sein  Dickenwachsthum  fort.  Als  Resultat  ergab  sich,  dan, 
nachdem  die  bisherigen  Jahresringe  allseitig  annähernd  gleicbn 
Durchmesser  gehabt  hatten,  die  neu  angelegten  an  der  Dmcksete 
im  Dickenwachathume  gefördert  waren. 


Die  vorstehende  Zasammenstellung,  in  welcher  alle  auf  ttuKT 
Thema  bezüglichen,  vor  meiner  Eingangs  bezeicbneteo  Hittheünng 
erschienenen  Arbeiten,  soweit  mir  dieselben  bekannt  geworden 
sind,  erwähnt  sind,  zeigt,  dass  die  Beziehungen,  welche  zwiscbes 


U«bM  den  EinHuBB  ti 
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Bei  den  ersteu  Versuclien,  die  icli  anstellte,  war  es  mir  vor  Allem 
dämm  za  thun,  Objecte  ausfindig  zu  machen,  deren  Zellen  keine 
durch  den  Eiitnickelungsgang  streng  vorgeschriebene  oder  stark  be- 
TOncDgte  Theilungsrichtuiig  besitzen,  welche  sich  vielmehr  in  dieser 
Beziehung  indifferent  verhalten.  Die  am  leichtesten  erreichbaren 
waren  die  unterhalb  der  Wundflächen  verletzter  Kartoffelknolle n 
eDtatefaendeu  Wundgewebe  und  keimende  Equiaetum- Sporen.  lu 
beiden  Fällen  entsprach  der  Erfulg  der  Voraussetzung.  Die  neu 
entstehenden  Scheidewände  stellten  sich  in  der  überwiegenden 
MehizAhl  der  Fälle  in  die  Bicfatung  der  thätigen  Druckkräfte  und 
seokrecbt  zu  den  Zugkräften.  Auch  bei  Keimwurzeln  von  View 
Faha,  welche  gezwungen  wurden,  zwischen  convergirenden  Glas- 
platten zu  wachsen,  trat,  obschon  die  Verhältnisse  hier  schon  com- 
plicirter  lagen,  die  Beeinflussung  der  Theilungarichtung  durch  den 
Sdtendnick  deutlich  hervor. 

An  diesen  Kesultaten  übte  J.  Massart')  auf  Grund  unzu- 
raichender  Untersuchung  Kritik.  Er  meint,  dass  die  nntikline 
Bichtong  der  Theilungswände  an  den  dem  Zuge  unterworfenen 
Scheiben  von  Kartoffelknollen  wahrscheinlich  durch  kleine  Spalten 
verursaclit  sei.  denen  sich  die  neu  enstandenen  Wände  parallel 
geiiditct  hätten.  Wenn  Verf.  meine  Versuche  wiederholt  hätte, 
w»»  er  offenbar  nicht  gethan  hat,  so  würde  er  gefunden  haben, 
djws  selbst  der  kleinste  Spalt  unter  den  beschriebenen  Verhält- 
nbsen  zu  sofortiger  Zerreissung  führt.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb 
10  viele  Versuche  missglücken,  wenn  man  dem  MaKimum  der  ku- 
linigeu  Betastung  sich  nähert.  Uebrigens  giebt  die  nach  Scbluss 
dea  Versuches  stattfindende  mikroskopische  Untersuchung,  welche 
ick,  wie  angegeben,  stets  vorgenommen  hatte,  sicheren  Aufschluss 
I  4rtber,  ob  das  dem  Zuge  unterworfene  Gewebe  unversehrt  oder 
I  Spalten  durchsetzt  war.  Massart  meint,  dass  die  Kern- 
■flongen  in  dem  Wundgewebe  der  Kartoffel  wahrscheinlich  eben- 

wie  in  einigen  anderen  von  ihm  untersuchten  Fällen,  eine 
■"ecte  gewesen  sei,  dass  also  die  Ergebnisse  meiner  Versuche 
••cht*  über  die  Wirkung  von  Zug  und  Druck  auf  die  Orientirung 
*V  karjokioetiscben  Figuren  aussagen  können.  Dieser  Einwurf  ist, 
*>•  ana  dem  Folgenden  ersichtlich  ist,  inzwischen  durch  N^mec 
•Weritigl  worden. 


tristian  chu  l«i  vp«^di  <Eilrail  <lu  \<»or,   LVll  <le»  Uru 
•bli^   i*t  l'At*il.  tujrsle  .le   BelumUf,    11*3«,   [i.  37j. 
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Olga  Tchouproff^)  beschreibt  die  Zerklüftungsvorgänge  im 
Holzkörper  Yon  Mendoncia  Schombiirgkiana  und  die  Entwickelang 
des  von  aussen  und  von  innen  in  die  Lücken  sich  einschiebenden 
Füllgewebes.  Die  Verf.  sagt  (p.  364),  dass  die  von  ihr  beobachten 
Thatsachen  meine  Auffassung  auf  das  beste  bestätigen. 

E.  Schwabach^  untersuchte  die  Sprengung  des  mechanischen 
Ringes  im  Stamme  von  vier  Aristoloehia- Arten  ^  von  PauUinia 
Cupana,  Akebia  quinata  und  Chasmanthera  nervosa.  Das  Eün- 
dringen  zartwandiger  Parenchymzellen  kann  sowohl  vom  Aussen- 
rande,  als  vom  Innenrande  des  Ringes  her  erfolgen.  Es  geschieht 
so  rasch,  dass  niemals  eine  Sprengungsstelle  beobachtet  wurde, 
welche  nicht  mit  meristematischem  Gewebe  erfüllt  gewesen  wäre. 
Ob  den  eindringenden  Keilen  bei  der  Zersprengung  des  mechanischen 
Ringes  eine  active  Rolle  zukomme,  lässt  Verf.  bei  Aristolochia 
Sipho  dahingestellt').  Im  Schluss-RSsumd^)  ist  aber  von  der  Er- 
weiterung der  Lücken  durch  den  Turgor  der  eindringenden  Paren- 
chymzellen die  Rede.  Der  Einfluss  eines  Zuges  auf  die  An- 
legung von  Radialwänden  und  die  tangentiale  Reihung  der  Zellen 
(—  vergl.  besonders  Fig.  12  auf  Taf.  V  — )  ist  nicht  ins  Auge 
gefasst. 

H.  Yöchting  beschreibt^)  die  schon  von  Morot  gesehene, 
aber  nicht  näher  verfolgte  Sprengung  des  mechanischen  Ringes  im 
windenden  Stengel  von  Bovssingatiltia  baselloides.  Er  sah  die  an- 
grenzenden zartwandigen  Zellen  in  die  Rissstellen  eindringen,  mit  den 
sich  treffenden  Wandtheilen  verwachsen  und  die  sich  vergrössemden 
Lücken  vollständig  ausfüllen.  Ein  actives  Auseinanderdrängen 
der  Bastzellen  durch  die  Füllzellen,  wie  E.  Schwabach  solches 
als  möglich  ins  Auge  gefasst  hatte,  wird  vom  Verf.  nicht  in  Be- 
tracht gezogen.  Bei  Besprechung  des  Dickenwachsthums  der  Rinde 
in  den  Knollen  heisst  es^):  „Die  ersten  Wände  sind,  der  tangen- 
tialen Ausdehnung  entsprechend,  radial  gerichtet,  und  dies  gilt  auch 
für  die  überwiegende  Mehrzahl  der  später  auftretenden." 

1)  Etudes  sur  le?<  raiines  qui  determineiit  le  fractionnenifiit  du  boi.s  axial  cbex 
Mendoncia  Schoniburgkiana  Neos  et  sur  Torigine  et  le  devel<»|>pemeut  des  tissus  cioitri- 
sants  (Bull,   de  l'Herbier  Boissier,  V,   18U7,  p.  326). 

2)  Ueber  die  V()rji^änKe  bei  der  Spren}:^ung  des  mechanischen  Kinges  bei  einigen 
Lianen  (Butan.  Centralbl.,   70.,   181)8.   p.  353  ff.). 

3)  p.  355. 

4)  p.  360. 

b)    Zur  Physiologie  der  Knollengewächse  (Jahrb.  f.  wi>s.  Botan.,  XXXIV.,  1809,  p.  42). 
r>)    p.  46. 
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H.  Devaux*)  beschreibt  bei  einer  grösseren  Zahl  von  Holz- 
gewäcbseu  das  in  Folge  der  Verdickung  des  Holzkörpers  eintretende 
taugentiale  Wachsthum  und  die  Zelltheilungen  in  den  am  Pericykel 
und  weiter  auswärts  gelegenen  Rindengeweben.  Auch  erweitert  er 
die  Zahl  der  näher  untersuchten  Fälle  von  Sprengung  des 
mechanischen  Ringes  und  dessen  Vervollständigung  durch  seitwärts 
eindringendes,  sich  theilendes  Gewebe.  Er  spricht  dabei  wiederholt 
von  radialer  bezw.  tangentialer  Richtung  der  sich  neu  einschiebenden 
Zellwände,  ohne  diese  Richtung  mit  derjenigen  des  Zuges  in  ur- 
sächliche Beziehung  zu  bringen. 

Frank  Schwarz^  misst,  indem  er  sich  auf  zahlreiche  eigene 
Untersuchungen  stützt  und  sich  auf  die  Erfahrungen  und  Versuche 
Anderer  (z.  B.  Cieslar's)  bezieht,  dem  longitudinalen  Drucke 
einen  hervorragenden  Einfluss  auf  das  Dickenwachsthum  der  Stämme 
undAeste  der  Coniferen  bei^).  In  diesem  Sinne  deutet  er^)  auch 
das  Resultat  eines  älteren  Versuches  von  K night,  welcher  ein 
Apfelbäumchen  so  befestigt  hatte,  dass  es  vom  Winde  nur  in  einer 
▼on  Nord  nach  Süd  gerichteten  Ebene  bewegt  werden  konnte,  und 
später  in  diesen  Richtungen  die  grösste  Förderung  des  Dicken- 
wachsthums  feststellte.  Verf.  beschränkt  sich  bei  seinen  Unter- 
suchungen und  Darlegungen  auf  das  Holz  der  Coniferen,  speciell 
auf  das  von  Pinus  silvestris.  Den  Versuch,  die  Ursachen  der 
Verschiedenheit  in  der  Förderung  des  Dickenwachsthums  horizontaler 
Zweige  bei  Coniferen  und  anderen  Holzgewächsen,  z.  B.  Linden,  zu 
erklären,  hat  er  nicht  unternommen. 

E.  Küster'*)  beschreibt  auf  p.  828  an  der  Innenwand  der 
Schwimmblasen  von  Cj/stoseira- Arten  Zellen,  welche  in  Folge  eines 
bei  der  Entwickelung  auf  sie  ausgeübten  Zuges  stark  in  die  Länge 
gewachsen  waren  und  flaschen-  oder  retortenförmige  Gestalt  an- 
genommen hatten.  In  der  Mitte  des  stark  verschmälerten  Isthmus 
befiind  sich  eine  vor  Kurzem  entstandene  Querwand.  Aehnliche 
Zellen  wurden  auch  an  cylindrischen  Thallusgliedem  von  Florideen 
(2.  B.  Chylodadia  mediterranea)  beobachtet. 

1)  Accrois«eniPiit  tangentiel  des  tistnus  situ^8  ä  rexterieur  du  cumbiuin  (Mein,  de 
•*  Soc.  de<  sr.  physique«  et  naturelles  de.  Bordeaux.   V'"^^*  ser.,  1.  V.   18i)0,   p.  4  7  ff. 

2)  Phy}*iolojris<*he  Untersuchungen  über  Dickenwachsthum  und  Holzqualität  von 
^^^  tilrestris  (Berlin,    181»9). 

3)  l.  c,   p.  101  ff. 

4)  1.  c,   p.  174. 

5)  Ueber  Gewebespaunungeu  und  passives  Wachsthum  bei  Meeresalgen  CSitzungsber. 
^-  Bnl.  Akad.  d.  Wiss.,  XLTT,   1899.   p.  819  ff. 
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B.  Neniec^)  bestätigt  die  Besultate  meiner  an  KartoffelknoUen 
augestellten  Versuche  in  voller  Ausdehnung.  Bei  den  Zelltheilungen 
in  den  einem  Zuge  ausgesetzten  Scheiben  von  Kartoffelknollen 
waren  75  — 85^\  der  neu  entstandenen  Theilungswände  antiklin  ge- 
richtet. Verf.  stellte  fest,  dass  —  wie  ich  vorausgesetzt  hatte  —  die 
stattfindenden  Kemtheilungen  indirecte  seien,  und  dass  schon 
die  achromatischen  Figuren,  welche  dieselben  vorbereiten,  sich 
senkrecht  zur  Richtung  der  sich  bildenden  Theilungswand  orien- 
tiren^.  Er  gelangte  zu  dem  Besultate,  „dass  mechanische  Momente 
nicht  erst  durch  die  primäre  Beeinflussung  der  Wachsthumsrichtung 
secundär  auch  die  Stellung  der  Theilungsfigur  bestimmen,  sondern 
dass  dies  durch  eine  directe  Beeinflussung  des  Protoplasten  durch 
mechanische  Momente  geschieht^". 

In  einer  anderen  Abhandlung^)  sagt  derselbe  Forscher  aui 
p.  322«  dass  in  den  Wurzeltaschen  der  sich  entwickelnden  Keben- 
wurzeln  von  Cucurbita  Pepo  „die  Figuren  sich  durchweg  gegen  die 
Richtung  des  Druckes  stellten*'.  Dieser  Ausdruck  könnte  für  sich 
allein  verschiedene  Deutung  zulassen;  doch  soll  nach  dem  Zu- 
sammenhsuige  damit  die  Zustimmung  zu  meinen  Resultaten  aus- 
gedrückt sein.  Für  die  Form  und  Lage  der  Figur  sind  nach  dem 
Verf.  auch  die  räumlichen  Verhältnisse  der  sich  theilenden  Zelle 
maassgebend*^). 


II.    Eigene  Untersuchungen. 

IVotz  der  Bosiätisninu.  welche  meine  frühereu  Versuche  durch 
N»meo  erfahren  haben,  erschien  mir  eine  Nachprüfung  derselben 
an  anderen  Objeolen  nicht  überriüssi:: :  denn  Zuir  und  Druck  spielen 
im  Laufe  der  KntwiekoUinjr  bei  allen,  besonders  aber  bei  den 
hoher  orsranisirten  liewäehsen  eine  wichtige  Rolle.  Es  Hess  sich 
envaiten»  dass  manche  Eiszenihümlichkeit  in  der  Anordnung  der 
i^ewcbe.eUen  durch  ilic  während  des  Aufbaues  thätigen  Zug-  und 
Prnckkriirte  ihre   Krkiärunir  tinden  wervie. 


•;•     i,^.'    K.-.'.  ■  .•  ;   *    .   S.   ■    n  ;fc,S-ju?\*     Ki.-r*.  ?>ti.   l.Sl«0.    p.  210 
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Als  einfachste,  weil  einzellige  Objecte  empfehlen  sich  durch 
ihren  yerhältnissmässig  grossen  Umfang  and  durch  den  Mangel 
einer  scharf  ausgesprochenen  Polarität  die  Sporen  der  Fucaceen, 
Osmundaceen  und  Equisetaceen. 

Bei  den  befruchteten  Eiern  mehrerer  Fucaceen  {Ascophyllnm 
nodosufiiy  Arten  von  Fucus)  war  Kolderup  Rosenvinge')  durch 
YersQche  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  die  Schwerkraft  und  der 
Contact  eines  festen  Körpers  für  die  Richtung  der  ersten  Theilungs- 
wand  belanglos  seien,  dass  aber  das  Licht,  —  wenn  auch  nicht 
durchgehends,  so  doch  in  vielen  Fällen,  —  eine  auf  seine  Einfalls- 
lichtoDg  senkrechte  Stellung  der  ersten  Scheidewand  bedingt.  Die 
der  Lichtquelle  zugekehrte  Zelle  werde  zur  Mutterzelle  der  Spross- 
achse,  die  von  ihr  abgekehrte  lasse  ein  oder  mehrere  Rhizoiden 
hervortreten.  Kulturen,  welche  von  der  Unterseite  her  beleuchtet 
waren,  ergaben  in  letzterer  Beziehung  freilich  entgegengesetzte 
Resultate.  Für  ausschlaggebend  hält  Rosenvinge  den  Zutritt 
freien  Sauerstoffes.  An  der.  Seite,  wo  derselbe  in  grösserer 
Menge  zur  Verfügung  steht,  werde  die  Sprossachse  angelegt;  an 
der  entgegengesetzten  Seite  entstehen  die  Rhizoiden.  Beide  werden 
durch  die  erste  Wand  getrennt  (p.  61).  Pelvetia  canaliculata 
ergab  bei  den  Versuchen  über  den  Einfluss  des  Lichtes  positivere 
Ergebnisse  (p.  126). 

Die  Versuche,  welche  Farmer  und  Williams^)  angestellt 
batten,  um  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Stellung  der  ersten 
Theüungswände  bei  Fucaceen-Sporen  zu  prüfen,  führten  kaum  zu 
schärferen  Ergebnissen. 

Hans  Winkler ^)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  be- 
sonders bezüglich  der  Lichtwirkung  sehr  schwankenden  Resultate 
von  Rosenvinge  darin  ihre  Erklärung  finden,  dass  die  Keimlinge 
lücht  auf  ihrem  Substrate  befestigt  waren  und  im  Laufe  der  Ent- 
^ckelung  ihre  Stellung  verändern  konnten.  Bei  eigenen  Unter- 
suchungen, welche  an  den  Eiern  von  Cystosira  harhata  angestellt 
"^en,  ergab  sich,  dass  nicht  nur  die  Schwerkraft  und  der  Gon- 
get eines  festen  Körpers,    sondern   auch   die  Verschiedenheit   im 


1)  Influeiuf  des  ageiits   exterieurs   sur   Vorganisafioii    polaire  et   dorsiventrale  des 
P>*Dt«-3  (Revue  generale  de  botaniqiie,  1,    1H81),  p.  53  ff.). 

2)  ^\lnfributioll^  to  our  Knowledge  of  tlie  Fucaceae,  their  l^ife-Hi>tory  and  Cyto- 
'•^y  (}*hilo.<.  Transartions  of  the  Royal  Society,  Series  B.,  vol.  100,    ISDH,   p.  (-.23  ff. 

3)  Ueber  den  Eiufluss  äusserer  Factoren  auf  die  Theilung  der  Eier  von  Cystosira 
*«*ata  (Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellßch.,  XVUl,   1900,  p.  297  ff.). 
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Zuflüsse  des  Sauerstoffes  ohne  Bedeutung  sei,  dass  aber  das  Licht 
sehr  entschieden  richtend  auf  die  erste  Theilung  einwirke. 

Ich  hatte  schon  zur  Zeit,  als  ich  die  Untersuchung  an  Equi- 
sütum-Sporen  ausführte,  die  befruchteten  Eier  der  Fucaceen  als  ?er- 
muthlich  sehr  günstige  Objecte  ins  Auge  gefasst^).  Auf  mein 
Ansuchen  hatte  Herr  Dr.  Kuckuck  im  Jahre  1900  die  Güte 
gehabt,  mir  frische  Pflanzen  von  Fiicus  serratus  in  ausgezeichnetem 
Entwickelungszustande  im  zeitigen  Frühjahr,  also  in  günstiger 
Jahreszeit,  zu  senden.  Leider  waren  der  Transport  und  der  Aufent- 
halt auf  dem  Steueramte  ihnen  verhängnissYoll  geworden.  Euer 
und  Spermatozoiden  traten  nicht  mehr  in  normaler  Weise  aus 
ihren  Mutterzellen  hervor. 

Da  ich  unter  diesen  umständen  wenig  Aussicht  hatte,  die  Ver- 
suche mit  Fiicf(;i:  im  Binnenlande  ausführen  zu  können,  und  da  ich 
im  letzten  Sommer  durch  äussere  Verhältnisse  an  einem  Aufent- 
halte iui  der  Meeresküste  behindert  war,  nahm  ich  es  mit  Dank 
an,  als  Hen*  Dr.  M.  Nord  hausen,  gegenwärtig  Assistent  am 
botanischen  Institute  in  Kiel,  sich  auf  meine  Anfirage  gern  bereit 
erklärte,  eine  Reihe  von  Versuchen  im  Frühjahr  1901  für  mich 
auszuführen. 

Zunächst  stellte  derselbe  an  Eüem  von  Fuchs  vesieuJostiS^  welche 
auf  mit  Agar-Agar   bedeckten   Glasplatten  ausgesät  und  einseitig 
beleuchtet   waren,  fest,  da^s    die  Richtung  der  einfallenden  Licht- 
strahlen   ganz    im    Sinne    der    Win  kl  er 'sehen    Resultate    für   die 
Kiohtung   der  ersten   Theilunsrswand   und  für  den  Ort  der  Anlage 
des   ersten  Rliizodes   entseheideiid   ist.     Letzteres  kann,  wie  schon 
Thurot   und   Rornet   i:\nden,    sich  ausnahmsweise  schon  vor  der 
ersten  Theilung  heivorsTüi|>ei.  (^venrl.  unsere  Fig.  1.  Taf.  I).   An  ebenso 
vorbereiteten  Glasplatten,  welche  im  Dunkeln  gehalten  wurden,  war 
dii   Richtung  der  ersten  Scheidewand  und  die  Anlegung  des  ersten 
Rhi/Ouies  eirse  vv^llkonnuen  regellose. 

He:  den  nruckver?Uvhen  \^urde:;  die  befrachteten  Eier  in  mög- 
lichst kleinen  TröplVher.  Tor.  Meormasser  iwisoheu  zwei  Spiegel- 
Ail.-^srl.-itter.    cehrrich;.      Auf    diese    Weise    war    ein    leichter   Luft- 

V  t 

.-^  u <ts-i  V, s ;  h    ji  t  >^  :\  1  rl  1 1  >t  0  j  -     r  IV.  ci '. i  e  .-u^^ :  u  grosse  Ann i^herung  beider 
SpicgclglAsr..-^::!  ^   ;.:    \irV.:.:e.. .   bt:,r.-de:.   sich  ai:   zwei  gegeuüber- 
l.ecer.ii...    Se.tev.    ;\>.s:;-...     .^.t  :.>•:'.  i'i:     tin^i^     zarle   Wattefädchen. 
l\e   ;i*..  iV.cs;    Sii'.o:     hit-ivi  ;c;.- :.    ''t-ider:  Klemms^^hrauben  wurdeii 
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BoI&Dge  angezogen,  bis  die  mikroskopische  Prüfung  zeigte,  dass 
einige  der  Eier  geplatzt  waren.  Man  konnte  nunmehr  annehmen,  dass 
die  benachbarten  Eier  sich  unter  dem  gewünschten  Drucke  be- 
fanden. Die  Plattenpaare  waren  in  einem  einseitig  belichteten 
Kasten  in  vertikaler  Stellung  derart  untergebracht,  dass  das  Licht 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Platten  auffiel.  Der  Hintergrund 
war  behufs  Vermeidung  von  Lichtreflexen  mit  schwarzer  Watte 
aasgekleidet.  Die  Kulturen  waren  durch  Eintauchen  der  Platten - 
paare  an  ihrem  unteren  Ende  in  Meerwasser  gegen  Austrocknen 
geschützt. 

Wäre  die  Fortentwickelung  der  Eier  unter  ausschliesslichem 
Einflüsse  des  Lichtes  erfolgt,  so  würde  nach  Vorstehendem  die 
erste  Scheidewand  sich  parallel  der  Ebene  der  Glasplatten  ge- 
stellt haben,  und  die  dem  Lichte  abgekehrte  Zelle  hätte  das  erste 
Rhizoid  erzeugt.  Unter  den  obwaltenden  Umständen  war 
aber  die  Richtung  des  Druckes  ausschlaggebend.  Herr 
Dr.  Nordhausen  schreibt  mir,  dass  die  ersten  Scheidewände  — 
er  hat  deren  im  Ganzen  bis  vier  in  je  einem  Keimling  beobachtet 
~  stets  senkrecht  zur  Ebene  der  Platten  orientirt  waren. 
Dabei  bheb  die  Ausstülpung  eines  Rhizoides  zunächst  häufig  aus, 
80  dass  eine  Polarität  nicht  zu  erkennen  war  (Taf.  I,  Figg.  3 — 5). 

Mit  Sporen  von  Equisetum  limosum  habe  ich  die  früher  mit- 
getheilten  ^)  Versuche  in  diesem  Jahre  mit  gleichem  Erfolge  wieder- 
holt. Auch  hier  empfiehlt  es  sich,  um  einen  zu  starken  Druck  zu 
vermeiden,  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  zarte  Fädchen 
zwischen  die  Platten  einzuschalten. 

Brauchbar  für  unsere  Zwecke  sind  auch  die  chlorophyllhaltigen 
ind  rasch  keimenden  Sporen  von  Osmunda  regalis  ^,  0.  cimiamomea 
^Dd  0.  Claytoniana,  welche  mir  sämmtlich  in  bestem  Zustande  zu 
Versuchen  zur  Verfügung  standen.  Nachdem  ich  mich  durch  Object- 
tragerkulturen  auf  Agar-Agar,  welche  bei  einseitiger  Beleuchtung 
sich  in  Profilstellung  im  dunstgesättigten  Räume  befanden,  über- 
*^ügt  hatte,  dass  ebenso,  wie  bei  Equisetum^  die  erste  Wand  sich 
™  immer  genau  senkrecht  zur  Richtung  des  einfallenden  Lichtes 
ßJöstellt,  und  dass  das  erste  Rhizoid  an  der  von  der  Lichtquelle 
eingekehrten  Seite  hervorgeht,  brachte  ich  Sporen  in  sehr  kleinen 
"aasertröpfchen  zwischen  zwei  Spiegelglasplatten,  unterwarf  sie  in 

1)  Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellsch.,  XIV,   1896,  p.  387  ff. 

2)  Abbildungen  der  ersten  Keimungsstadien  siebe  Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  VIII, 
^8"2,  Taf.  I. 
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der  Yorstehend  angegebenen  Weise  einem  starken  Dracke,  bis 
mehrere  Sporen  geplatzt  waren,  und  stülpte  eine  innen  matt  ge- 
schwärzte, mit  einseitiger  Oeffnung  versehene  Kappe  über  die 
Kulturen,  welche  Licht  nur  in  horizontaler  Richtung  senkrecht  auf 
die  Plattenpaare  auffallen  liess.  Leider  zeigen  die  Sporen  von 
Osmunda  ebenso  wie  diejenigen  von  Equisetum  bemerkbare  Un- 
gleichmässigkeiten  ihres  Durchmessers,  so  dass,  wenn  die  grösseren 
unter  dem  Drucke  der  Platten  keimen,  die  kleineren  denselben 
nicht  aufnehmen  können.  Unter  diesen  Umständen  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  nur  die  grösseren  Keimlinge  die  Wände  in 
unserem  Sinne  orientirt  zeigten. 

Von  niederen  Pflanzen,  welche  unverzweigte  Zellreihen 
darstellen,  fasste  ich  für  meine  Versuche  besonders  Spirogyra- 
Arten,  von  solchen,  welche  verzweigte  Zellreihen  darstellen, 
Cladophora  und  Coleochaete  scutata,  von  solchen,  welche  Zell- 
flächen  darstellen,  Prasiola  crispa  und  die  Keimpflänzchen  von 
Melobesien  ins  Auge.  Leider  stellten  sich  für  die  meisten  der  ge- 
nannten Arten  unerwartete  Schwierigkeiten  bei  Beschaffung  ge- 
eigneten Untersuchungsmaterials  in  den  Weg. 

Spirogyra-Fsiden  hofile  ich  durch  Befestigung  des  einen  Endes 
und  durch  einseitige  Anbringung  eines  Glasstückes  am  anderen 
Ende  derart  schief  zu  spannen,  dass  die  vorher  gebildeten  Scheide- 
wände eine  deutliche  Abweichung  von  der  zur  Längsachse  senk- 
rechten Richtung  erkennen  lassen  würden.  Es  sollte  dann  fest- 
gestellt werden,  ob  unter  fortdauernd  schiefem  Zuge  die  neu 
entstehenden  Scheidewände  sich  den  früher  entstandenen  genau 
parallel  oder,  wie  zu  erwarten  stand,  quer  zur  Zugrichtung,  also 
schief  zu  den  früheren  stellen  würden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  Glasstäbe  auf  den  Rand  hoher, 
mit  Leitungswasser  gefüllter  Cylindergläser  gelegt.  Diese  Glas- 
stäbe waren  so  gebogen,  dass  ihr  mittlerer  Theil  unter  das  Niveau 
des  Wassei*s  hinabreichte.  Hier  wurde  vor  dem  Auflegen  auf  den 
Rand  des  Gefässes  mit  einem  zu  gleichen  Theilen  aus  Colophonium 
und  Wachs  zusammengesetzten  Kitte  das  eine  Ende  des  für  den 
Versuch  bestimmten  Spirogyra -Ftidens  befestigt.  An  dem  anderen 
Endo  wurde  mit  dem  gleichen  Kitte  ein  grösseres  oder  kleineres 
Glasstück  befestigt.  Der  Faden  durfte  nicht  bis  zum  Grunde  des 
Gefässes  hinabreichen,  damit  er  während  seines  weiteren  Wachs- 
thums  gleichmässig  gespannt  bliebe.  Während  der  Manipulation 
dos    Kittens   blieb   der   Faden    mit    Ausnahme   der    beiden   Enden 
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fortdauernd  unter  Wasser;  unmittelbar  nachher  wurde  er  voll- 
ständig untergetaucht,  unter  diesen  Umständen  gelang  es,  einzelne 
Fäden  von  Spirogyra  crassu  bei  massiger  Belastung  mehrere  Tage 
am  Leben  zu  erhalten,  ohne  dass  dieselben  abrissen.  Eine  Schief- 
\  Stellung  der  vorher  gebildeten  Scheidewände  konnte  aber  durch 
einseitige  Belastung  bisher  nicht  erreicht  werden.  Di^  neuen 
Theüongswände  waren  den  früher  gebUdeten  unter  diesen  um- 
ständen genau  parallel. 

Ebenso  wenig  führten  die  Versuche,  die  Sjurogyra-Fäden  zur 
Bildung  von  Längswänden  zu  zwingen,  bisher  zu  brauchbaren  Er- 
gebnissen. Fadenstücke  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  sehr  dünne  und 
enge  Glasrehren  eingeführt,  welche  an  beiden  Enden  derart  ge- 
schlossen wurden,  dass  sie  zwar  für  die  Fadenenden,  aber  nicht  für 
Wasser  undurchgängig  waren.  Zur  Herstellung  der  Capillaren  wurden 
kurze  Stücke  von  leicht  schmelzbaren  Glasröhren  von  etwa  5  mm 
lichter  Weite  in  ihrem  mittleren  Theile  über  der  Flamme  ausgezogen. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  der  engste  Theil  in  der  Mitte  quer 
durchgebrochen.  Jede  Hälfte  erweiterte  sich  an  dem  einen  Ende 
zu  einem  Trichter,  durch  welchen  unter  Wasser  sich  ein  Spirogyra- 
Faden  leicht  einführen  und  durch  Emporheben  dieses  weiten 
Endes  über  das  Wassemiveau  mit  Hilfe  der  hierdurch  erzeugten 
Wasserströmung  ohne  Verletzung  fortbewegen  Hess.  Nun  wurde 
derjenige  Theil  der  Capillare,  in  welchem  das  dem  Versuche  zu 
unterwerfende  Stück  des  Spirogyra -Fsidens  sich  gerade  befand, 
derart  herausgebrochen,  dass  jederseits  noch  ein  sehr  kurzes  Ende 
über  den  Faden  hinausragte,  und  es  wurden  beide  Oeffnungen  mit 
frisch  aDgerührtem  Gyps  gefüllt.  Das  Fadenstück  war  sammt  dem 
es  umgebenden  Wasser  jetzt  gefangen;  doch  Hessen  die  beiden 
ßypspfropfen  einen  Austausch  von  Wasser  und  Luft;  noch  zu.  Um 
denselben  zu  einem  möglichst  ausgiebigen  zu  machen,  wurde  das 
Qlasröhrchen  in  vertikaler  oder  schiefer  Stellung  in  der  Luft  befestigt 
und  durch  herabfallende  Wassertröpfchen  andauernd  benetzt.  Gelang 
^j  auf  diese  Weise  ein  ausgiebiges  Längenwachsthum  des  Fadens 
^  erzielen,  so  musste,  falls  nicht  wegen  zu  grosser  Weite  des  Röhr- 
chens der  Faden  sich  am  Ende  umbiegen  konnte,  ein  erheblicher 
I^rucjk  in  Richtung  der  Längsachse  auf  die  sich  theilenden  Zellen 
^Stande  kommen.  Es  schien  mir  von  vornherein  wahrscheinlich, 
dass  unter  diesen  Umständen  die  Zellen  genöthigt  werden  könnten, 
sich,  statt  in  der  Querrichtung,  in  der  Längsrichtung  oder  in 
^hiefer  Richtung  zu  theilen.     Bisher  ist  es  mir  nicht  gelungen,  zu 
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einem  positiven  Ergebnisse  zu  gelangen.  Spirogi/ra  erassa,  welche 
sich  durch  ihren  kräftigen  Bau  und  den  grossen  Querdurchmesser 
der  Fäden  in  erster  Linie  als  Yersuchspflanze  empfahl,  zeigte  sich 
unter  den  gegebenen  Umständen  sowohl  im  Längenwachsthum  als 
in  den  Quertheilungen  sehr  träge.  Möglich,  dass  sie  gegen  den 
Gypsgehalt  des  sie  umspülenden  Wassers  empfindlich  war. 

Bei  dem  Entwickelungsgange  mehrerer  Nosfoc- Arten  sind  ab- 
norme Zelltheilungen  beobachtet  worden,  welche  vermuthlich  die 
Folge  eines  solchen  Längsdruckes  sind,  wie  ich  ihn  an  Spirogyra- 
Fäden  künstlich  herzustellen  suchte.  Wie  Thuret^)  bei  N,  vemt- 
cosum  und  N,  vesicarium  beschreibt,  werden  die  Fäden  der  grossen 
Gallert-Kolonien,  wenn  man  diese  in  eine  Schale  mit  Wasser  über- 
trägt, frei  und  umgeben  sich,  nachdem  sie  sich  kurze  Zeit  bewegt 
hatten,  mit  einer  Gallerthülle.  Diese  ist  wahrscheinlich  zunächst 
von  geringer  Ductilität;  denn  innerhalb  der  zwischen  zwei  Hetero- 
cysten  gelegenen  Fadenstücke  finden  die  nun  auftretenden  Theilungen 
nicht,  wie  vorher  in  den  Mutter -Kolonien,  durch  Querwände, 
sondern  durch  Längswände  statt,  sodass  sich  kurze  Querreihen 
bilden,  welche  sicli  später  beim  Aufblähen  der  Gallerthülle  zickzack- 
artig zu  wellig  gebogenen  Längsreihen  vereinigen.  Die  Längs- 
theilungen, welche  sonst  im  Entwickelungsgange  dieses  Pflänzchens 
nicht  vorkommen,  dürften  das  Resultat  des  vorwiegend  in  der 
Längsrichtung  wirkenden  starken  Widerstandes  der  Aussenhülle 
sein  ^). 

Mit  Cladophora  habe  ich  Versuche  nocli  nicht  ausgeführt. 

Coleochacfe  scufafa  stellt  grüne  Zellscheiben  dar,  welche  im 
regelmässigsten  Falle  genau  kreisförmigen  Umriss  besitzen.  Die- 
selben bestehen  aus  gegliederten,  dichotom  verzweigten  Fäden, 
welche  seitwärts  eng  zusammenschliessen.  Entwickelt  sich  die 
Scheibe  auf  einem  ebenen  Substrate,  welches  keine  Formänderung 
durch  Wachsthuni  erfährt,  sind  die  äusseren  Bedingungen  nach 
allen  Richtungen  die  gleichen,  und  wird  keine  Stelle  des  Vorder- 
randes durch  Wasserthiere  oder  auf  andere  Weise  verletzt,  so 
halten  die  Randzellen  der  Scheibe  in  ihren  Theilungen  gleichen 
Schritt.     Auf  eine  Anzahl   dem  Aussenrande   paralleler  Theilungs- 


1)  Annale.s  des  sr.  nat.  (Botaniquc).  3J»«'  S('r.,  t.  2,  1844.  p.  319  ff.  und  M^m.  de 
la  Sor.  imiuT.  dos  sc.  nat.  d«>  Cherbourg.   t.  V,    1H57,   p.  1*.>  ff. 

2)  Verfrl.  aucli  niciiic  Botan.  AVandtaffl  Nu.  Ol»,  den  medianen  Längsschnitt  durch 
einen  Sprossseheitel  von  lAchina  pt/gmaed  darstollcnd.  Innerhall»  der  tionidieureiheu 
finden  .sich  hier  zwei  deutliche  Lüngitheihmgen. 
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fände  folgt  gelegentlich  eine  senkrecht  zu  ihm  gerichtete,  wodurch 
die  ursprüngliche  Breite  der  Randzellen  wiederhergestellt  wird. 
Auf  solche  Weise  kommt  der  vorstehend  erwähnte  kreisförmige 
Gesammtumriss  zu  Stande. 

Wie  ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit*)  festgestellt  hatte,  ist 
die  Schwerkraft  auf  das  Wachsthum  und  die  Theilungsrichtung 
der  Baodzellen  der  Scheibe  ohne  Einfluss;  dagegen  wird  durch 
einseitige  Beleuchtung  die  Entwickelung  des  Thallus  nach  der 
Richtung  der  Lichtquelle  hin  gefördert.  Die  Lichtwirkung  ist 
hier  sicher  eine  indirecte;  sie  fördert  an  der  begünstigten  Seite 
die  Herstellung  der  Stoffe  für  die  Ernährung  der  Randzellen  und 
den  Aufbau  neuer  Membranen  in  denselben. 

Es  wäre  nun  von  hohem  Interesse,  Exemplare  von  Coleochaete 
seuiaia  in  grösserer  Zahl  zu  untersuchen,  welche  auf  einem  Sub- 
strate erwachsen  sind,  das  nicht,  wie  wir  oben  annahmen,  seine 
Form  nicht  mehr  ändert,  sondern  noch  im  Wachsthum,  und  zwar 
in  ungleichem  Wachsthume  nach  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen  begriffen  ist.  Der  auf  dem  Substrate  be- 
festigte Coleochaete -ThaMus  würde  genöthigt  sein,  das  Wachs- 
thum des  Substrates  mitzumachen.  Wenn  z.  B.  das  Substrat  ein 
unter  Wasser  befindliches ,  aufrechtes  Intemodium  einer  dikotylen 
Blüthenpflanze  ist,  welches  sein  Längenwachsthum  abgeschlossen 
hat,  aber  noch  in  Verdickung  begriffen  ist,  so  müssten  die  Rand- 
lellen  der  Coleochaete-Scheihen,  je  nach  ihrer  Stellung  am  Scheiben- 
^de,  entweder  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse,  oder  senkrecht 
2u  ihr,  oder  in  einer  mittleren  Richtung  gedehnt  werden.  Der 
Gesammtomriss  könnte  nicht  mehr  ein  kreisförmiger  sein,  sondern 
Diusste  zu  einem  annähernd  elliptischen  werden.  In  der  horizon- 
Wen  Achse  der  Zellscheibe  müssten  verhältnissmässig  mehr  peri- 
^e,  in  der  vertikalen  Achse  verhältnissmässig  mehr  anticline 
Scheidewände  auftreten,  als  in  kreisrunden  Exemplaren.  Dabei  ist 
vorausgesetzt,  dass  der  untersuchte  Coleochaete-ThsMus  genau  auf  der 
Nordseite  des  aufrechten  Internodiums  sich  entwickelt  habe.  Jede 
Ändere  Stellung  müsste  in  Folge  der  einseitig  stärkeren  Beleuchtung 
^  einer  Störung  in  der  Formänderung  Veranlassung  geben. 

Meine  Bemühungen  um  Beschaffung  geeigneten  Untersuchungs- 
Materiales  waren   bisher  leider  nicht  sehr  erfolgreich;    Ich  möchte 

i)  L.  Kny,  Das  Wachsthum  des  Thallus  von  Coleochaete  scutcUa  in  seinen  Be- 
gehungen lur  Schwerkraft  und  zum  Lichte  (Ber.  d.  Deutseh.  Botan.  Gesellsch.,  II, 
J«»*,  p.  93). 
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deshalb  solche,  welche  in  der  Nähe  von  Süsswasserseen  leben,  ein- 
laden, dem  Gegenstande  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Annähernd  ebenso  geeignet  wie  Coleochaete  seutata  dürften 
Phyllactidien  sein,  welche  an  sehr  feuchten  Orten  der  Tropen  die 
Oberfläche  von  Blättern  (z.  B.  Hipnenophylleen)  bedecken.  Die 
Untersuchung  der  Entwicklung  des  Substrates  müsste  derjenigen 
der  Alge  in  jedem  Falle  vorausgehen,  um  die  auf  letztere  ausgeübten 
Zugkräfte  in  ihrer  Stärke  und  Richtung  schätzen  zu  können. 

Ob  junge  Keimpflanzen  von  Melobesien,  welche  ebenfalls 
kreisförmige  Scheiben  darstellen,  für  unseren  Zweck  in  demselben 
Maasse  brauchbar  sein  würden,  lasse  ich  dahingestellt.  Auf  Blättern 
von  Posidonia  oceania,  einem  ihrer  beliebten  Standorte,  würde  die 
grosse  Beweglichkeit  des  Substrates  einer  genauen  Beurtheilung 
der  Lichtwirkung  hinderlich  sein.  Auch  bei  stabileren  Substraten 
dürfte  die  Orientirung  des  Beobachters  über  die  Himmelsrichtung, 
mit  welcher  die  Resultirende  der  Lichtwirkung  zusammenfallt,  schwer 
zu  überwindende  praktische  Schwierigkeiten  bieten.  Für  Versuche, 
um  den  Einfluss  des  Zuges  auf  die  Richtung  der  Theilungswände 
zu  Studiren,  dürfte  auch  Prasiola  crispa  sich  eignen,  falls  nicht  die 
Eigenart  ihrer  Ernährung  der  Kultur  besondere  Schwierigkeiten 
bereitet.  Meris7)io2)oedia' Arien  und  der  von  Zopf  entdeckte 
Pedicoccus  merismopoedioides  werden  wegen  der  Vergallertung 
ihrer  Membranen  viel  weniger  brauchbar  sein. 


Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  bei  den  Organen 
höherer  Pflanzen  die  Wirkungen  von  Zug  und  Druck  auf  die 
Richtung  der  Theilungswände  nicht  überall  mit  derselben  Klarheit 
hervortreten  können,  Nvie  bei  den  einfach  gebauten  Thallus- 
pflanzen.  Je  weitergehend  die  Diff*erenzirung  der  Gewebe  ist,  um 
so  weniger  wird  die  Wirkung  mechanischer  Kräfte,  welche  an 
einer  Stelle  angreifen,  sich  in  geraden  Linien  durch  ganze  Organe 
fortpflanzen.  Die  Aenderungen  der  Richtung  von  Zug  und 
Druck,  wie  letztere  von  entfernteren  Gewebe-Partien  übernommen 
sind,  können  zu  recht  fehlerhaften  Deutungen  Veranlassung  geben. 
Hierzu  treten  als  störende  Momente  noch  die  durch  Erbhchkeit 
überkommenen  Regeln  des  histologischen  Aufbaues,  welche  durch 
die  Einwirkung  äusserer  Kräfte  zwar  grössere  oder  geringere  Ein- 
schränkungen oder  Abwandelungen,  aber  nur  in  seltenen  Fällen 
totale  Umkehrungen  erfahren. 
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Im  Folgenden  stelle  ich  die  Resultate  der  Ergebnisse  einiger 
Beobachtungen  und  Versuche  der  letzten  Jahre  zusammen.  Soweit 
es  sich  um  Beobachtungen  handelt,  ist  Aehnliches  in  einzelnen 
Men  schon  von  früheren  Forschem  gesehen  worden ;  doch  kam 
es  diesen  meist  nur  auf  Feststellung  von  Thatsachen  an.  Von  der 
Existenz  von  Gewebespannungen  haben  sie  sich  in  solchen  Fällen, 
wo  die  Bevorzugung  gewisser  Theilungsrichtungen  auf  Zug-  oder 
Dnickwirkungen  hinwies,  kaum  je  überzeugt.  Auf  diesen  Punkt 
ist  im  Folgenden  das  Hauptgewicht  gelegt. 

Zunächst  sollen  einige  Wurzeln,  demnächst  einige  unter- 
irdische und  zuletzt  einige  oberirdische  Sprossachsen  be- 
sprochen werden.  Eine  Gruppirung  der  Thatsachen  nach  Gewebe- 
partien ist  nicht  durchführbar,  da  die  Wirkungen  von  Zug  und 
Druck  natürlich  aus  dem  einen  Gewebecomplexe  in  den  anderen 
übergreifen. 

A.    Die  Wurzeln  von    Vicia  Faba^). 

1.  Wirkung  seitlichen  Druckes  auf  die  Richtung  der 

Theilungs  wände. 

Die  zu  meinen  Versuchen  dienenden  Wurzeln  waren  zum 
grösseren  Theile  pentarch;  doch  kämen  nicht  selten  auch  tetrarche, 
hexarche  und  heptarche  Wurzeln  zur  Beobachtung. 

Die  Caspary' sehen  Punkte  traten  schon  in  jugendlichen 
Theilen  der  Wurzeln  deutlich  hervor,  wo  die  fertiggebildeten  Ge- 
isse der  Xylemgruppen  noch  nicht  sehr  weit  in  das  Innere  des 
Centralcylinders  hineinragten  und  wo  die  Zellen  der  späteren  Scleren- 
chymgruppen  noch  keine  auffällige  Membranverdickung  zeigten. 

Die  Versuche  wurden  meist  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
die  Wurzelspitze  junger  Keimlinge,  deren  Wurzeln  erst  eine 
lÄngevon  etwa  15 — 25  mm  erreicht  hatten,  zwischen  die  Wangen 
^es  entsprechend  weit  geöfineten  Quetschhahnes  ^)  derart  vor- 
sichtig von  der  einen  Seite  eingeschoben  wurden,  dass^  bei  seit- 
Kcher  Berührung  die  Wurzelspitze  nach  der  anderen  Seite  kaum 
henorragte.     Bei   solcher  Anordnung   wurden    die    Keimlinge    mit 

1)  Teber  den  Ban  der  Logiiminoson -Wurzeln  vergl.  besonders  van  Tiepheni  in 
•*<!"  Ann.  de^M  se.  nat.  (Botanique),   V"»^'  Her.,  t.  13,   p.  217—223. 

2)  Die  zu  meinen  Versuehen  verwendeten  Quetsehhähnc  waren  sännntlioh  mit 
'^ffnunp»-T(»rriehtnng  an  der  Rüekseite  auspestattf't  und  vernickelt  Cver^l.  Preisliste  von 
^"1  Altmann  in  Berlm  von  1890,  Fig.  831). 
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dem  Quetschhahne  in  gute  Gartenerde  eingepflanzt.  Ein  Seiten- 
diiick  war  also  Anfangs  noch  nicht  vorhanden;  er  kam  erst  ganz 
allmählich  mit  dem  Dickenwachsthume  des  eingeschobenen  Wurzel- 
stückes zu  Stande. 

Die  primären  Zelltheilungen  finden,  wie  man  sich  an  normalen 
Wurzeln  überzeugen  kann,  noch  längere  Zeit  im  Centralcylinder 
und  im  inneren  Theile  der  Rinde  statt,  wenn  sie  in  der  Aussen- 
rinde  schon  abgeschlossen  sind.  Die  neuentstehenden  Scheidewände 
sind,  je  nach  Bedürfniss,  periklin  oder  antiklin  gerichtet  oder 
nehmen  auch  wohl  eine  Zwischenstellung  ein.  Auch  in  der  durch 
die  Caspary*schen  Punkte  gekennzeichneten  Endodermis  finden 
noch  längere  Zeit  Th eilungen  statt,  doch  sind  hier  die  Wände 
fast  durchweg  periklin  gerichtet.  Die  Tangentialwände  weichen 
den  Caspary^  sehen  Punkten,  welche  sich  meist  nicht  genau  in 
der  Mitte  der  Radialwände  befinden,  aus,  so  dass  diese  ganz  an 
eine  der  beiden  Theilzellen  übergehen.  Diese  wird  zur  neuen 
Endodermiszelle,  während  die  andere  sich  meist  der  Rinde,  seltener 
dem  Centralcylinder  anfügt.  Die  Einschiebung  neuer  Radial- 
wände zwischen  die  vorhandenen  habe  ich  zur  Zeit,  wo  die  Endo- 
dermis schon  deutliche  Caspary^sche  Punkte  zeigte,  nur  selten 
beobachtet. 

An  Wurzeln,  welche  unter  Seitendruck  erwachsen  waren, 
hatten  sich  bei  den  mir  vorliegenden  Präparaten  an  den  vom 
Quetschhahne  berührten  Seiten  keine  Wurzelhaare  gebildet,  während 
solche  an  den  fi'eien  Seiten  ausgiebig  hervorgetreten  waren. 

In  der  Rinde  wurden  an  den  beiden  freien  Seiten  der  Quer- 
schnitte in  radialer  Richtung  erheblich  mehr  Zellen  gezählt,  als 
an  den  beiden  gepressten  Seiten.  Die  an  sechs  verschiedenen 
Wurzeln  ausgeführten  Zählungen  ergaben: 


~ 

DurrliiiH'ssrr  dos  ric>aimiit(iii»'rsrhiiitt«'s 

Zalil    der    in    radialer    Rielitune   auf- 

Lf.lc. 
Nr. 

der  Wurzeln  in  TiuML-^tricljen  il(;s  Oi  u- 
lar- Mikrometers 

fr  r  ö  s  s  t  e  r                   Kleinster 

••inanderfulgenden    Zellen    der    Kind** 
im  Sinne  des 

firrössten                  kleinsten 

1  >iir(liin«'>ser                 Durehuiesser 

Durclimessers              Durchmessers 
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17 
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20 
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79.5                                47 
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7.*»                                   48 
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22 
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Die  Zahlen  der  beiden  letzten  Reihen  sind  natürlich  nur 
Annäherungswertbe.  Die  Rindenzellen  greifen  unregelmässig  zwischen 
einander  ein;  die  Zählung  ergiebt  deshalb  an  unmittelbar  be- 
nachbarten Stellen  etwas  abweichende  Resultate. 

Ob  bei  der  Abweichung  in  der  Zahl  der  Rindenschichten  au 
den  beiden  freien  und  den  beiden  gepressten  Seiten  etwa  auch  ein 
durch  Druck  verursachtes  gleitendes  Wachsthum  betheiligt  ist, 
lasse  ich  dahingestellt;  doch  darf  als  sicher  gelten,  dass  der  Haupt- 
antheil  der  durch  Druck  bestimmten  Richtung  der  Theilungswände 
gebührt.  An  beiden  freien  Seiten  sieht  man,  solange  die  Theilungs- 
fähigkeit  in  den  Zellen  der  Innenrinde  noch  nicht  erloschen  ist,  in 
den  Meristemzellen  als  Folge  des  durch  den  Druck  veranlassten, 
Yorwiegend  radialen  Wachsthums  zahlreiche  perikline  Wände  auf- 
treten, während  an  den  beiden  gepressten  Seiten  später  vorwiegend 
antikline  Wände  entstehen,  welche  die  durch  überwiegendes  Tan- 
gential wachsthum  stark  verlängerten  Zellen  in  nebeneinander- 
hegende Theilungsproducte  spalten.  Perikline  Wände  fehlten  auch 
dort,  wo  die  Druckwirkung  in  der  starken  Abplattung  des  Wurzel- 
querschnittes  schon  sehr  deuthch  hervortrat,  keineswegs  vollständig. 
Ebensowenig  wurden  an  den  beiden  nichtgepressten  Seiten  anti- 
khne  Wände  ganz  vermisst.  Es  zeigt  sich  hier,  wie  auch  au 
anderen  Stellen  des  Wurzelquerschnittes,  dass  die  Druck- 
kräfte den  durch  Erblichkeit  vorgezeichneten  Zellthei- 
lungsvorgängen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entgegen- 
wirken, sie  aber  nicht  vollständig  unterdrücken. 

Ln  Centralcylinder  tritt  die  Wirkung  des  Druckes  aufs  deutlichste 
an  der  Vertheilung  und  den  Dimensionen  der  Xylem-  und  Phloem- 
hündel  hervor.  Ist  z.  B.  an  einer  tetrarchen  Wurzel  das  Xylem- 
kreuz  so  orientirt,  dass  der  eine  Schenkel  der  Richtung  des  Druckes 
P&rallel,  der  andere  senkrecht  zu  ihr  gestellt  ist,  so  zeigen  die 
Xylemstrahlen  unter  sich  einen  annähernd  gleichen  Abstand;  da- 
?ßgen  sind  die  Phloembündel  meist  sehr  deuthch  nach  den  beiden 
Enden  des  ovalen  Centralcylinders  verschoben.  Sind  die  Schenkel 
^es  Xylemkreuzes  in  einem  halben  Rechten  gegen  die  Richtung 
d^8  Druckes  geneigt,  so  werden  sie  selbst  gegen  die  beiden  Enden 
des  Ovals  verschoben,  während  nunmehr  die  Phloembündel  gleichen 
Abstand  unter  sich  zeigen.  Bei  anderen  Zahlenverhältnissen  des 
Xylemsternes  finden  die  Verschiebungen  in  demselben  Sinne  wie 
^'e  eben  geschilderten  statt.     Die  Abstände  zwischen  Xylem-  und 
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Pblocmbüudeln  sind  in  Folge  dessen  im  Allgemeinen  an  den  Druck- 
seiten grösser,  als  an  den  freien  Seiten. 

Nicht  geringere  Verschiedenheiten  zeigen  Form  und  Dimensionen 
der  einzelnen  Xylemstrahlen  und  Phloemgruppen.  Besonders  bei 
ersteren  tritt  die  überwiegende  radiale  Verlängerung  auf  den  nicht 
gepressten  Seiten  der  Wurzel  und  die  überwiegende  Verbreitung 
auf  den  gepressten  Seiten  sehr  deutlich  herror.  Mittheilung  tob 
Zahlen  ist  unthunlich,  da  die  Xylemplatten  in  ihrem  Bau  viele 
Unregelmässigkeiten  zeigen,  da  insbesondere  die  Gefässe  häufig 
durch  zartwandige  Elemente  von  einander  getrennt  sind.  Auch 
bei  den  Phloembündeln ,  deren  sklerenchymatische  ESemente  zu 
compacten  Massen  gruppirt  sind,  verzichte  ich  auf  zahlenmässige 
Angaben.  Es  bedarf  deren  auch  nicht,  da  die  aufinerksame 
Durchmusterung  einer  grösseren  Zahl  von  Querschnitten  durch 
unter  Druck  erwachsene  Wurzeln  auf  den  ersten  Blick  deutUch 
erkennen  lässt,  dass  auch  in  ihren  Initialgruppen  der  Druck  die  Zell- 
theiluugen  in  seiner  eigenen  Richtung  vermindert,  senkrecht  darauf 
begünstigt  hat. 

Dass  die  Zellenzahl  auch  in  dem  inneren,  markartigen  Ge- 
webe des  Centralcylinders  durch  Druck  in  gleichem  Sinne  wie  in 
den  leitenden  Geweben  beeinflusst  wird,  ist  auf  den  Querschnitten 
ohne  Weiteres  erkennbar. 

Sind,  wie  vorstehend  mitgetheilt,  die  Abstände  zwischen  den 
henachbarton  Xylem-  und  Phloemgruppen  schon  bei  der  ersten, 
unter  Soitondruck  erfolgten  Anlegung  an  den  beiden  Druckseiten 
gri>ssor  als  an  den  beiden  freien  Seiten,  so  wird  dieser  Unterschied 
durch  das  sooundiiro  Diekonwachsthum  noch  gesteigert  Die 
sooumliiron  Holzeleniento  werden  bekanntlich  von  dem  an  der 
Innenseite  der  Phloömbündol  sich  oonstituirenden  Cambiumstreifen 
diMu  prinuiren  Xvlein  aufgelagert.  Da  die  Theilungswände  vor- 
wiegend parallel  /.um  Aussenoontour  der  primären  Xylemgruppen 
Orient irt  sind,  nuiss  ihre  Bildung,  je  nach  der  Richtung  des  Seiten- 
druokes,  an  bostinunten  Stellen  gefördert,  au  anderen  beeinträchtigt 
worden.  Oie  Auflagerung  neuer  Holzmasseu  auf  die  Seiten  der 
pnniinou  Stn\hlen  wird  an  den  gepressten  Seiten  des  Central- 
evlinders  in  t at\i;euti:Uor  liiohtunj:  ^jefördert.  während  an  den 
tVeiiM)  StMten  die  radiale  Fortentwiokeiung  des  Holzes  begünstigt 
wini.  Uie  niikroskopisohen  Bilder  sind  nach  dieser  Richtung 
dnrehaus  sv  hlajior.d. 
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Versuche,  welche  ich  in  äbulicher  Weise,  aber  in  geringerer 
Zahl  mit  den  Wurzeln  von  Cttcurbita  Pepo  und  Ricinus  communis 
anstellte,  ergaben  Resultate,  welche  mit  den  obigen  im  wesent- 
lichen übereinstimmten.  Im  ganzen  fand  ich  diese  Objecte  nicht 
ganz  so  geeignet,  wie  die  Wurzeln  von  Vicia  Fdba, 

2.  Einfluss    longitudinaler    Krümmung    auf  die    Richtung 

der   Theilungs wände. 

um  den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Richtung  der  Theilungs - 
wände  noch  in  anderer  Form  kennen  zu  lernen,  bog  ich  etwa 
50-100  mm  lange  Wurzeln  von  Keimpflanzen,  welche  in  be- 
feuchteten Sägespähnen  erwachsen  waren,  U- förmig  zusammen  und 
schob  sie,  mit  der  Krümmungsstelle  nach  vorn  gerichtet,  in  wenige 
cm  lange  Glasröhrchen  von  etwa  5 — 10  mm  lichter  Weite  ein. 
Um  Verletzungen  zu  verhüten,  waren  die  Ränder  der  Glasröhrchen 
Torher  gut  abgeschmolzen  worden.  Wegen  der  grossen  Sprödigkeit 
der  Worzelspitzen  gelang  die  Krümmung  meist  nur  in  solcher 
Entfernung  vom  Scheitel,  wo  das  Längenwachsthum  schon  abge- 
schlossen war.  Die  im  übrigen  intacten  Keimpflänzchen  wurden 
nun  sammt  den  Glasröhrchen  in  gute  Gartenerde  gepflanzt  und 
einige  Wochen  sich  selbst  überlassen.  Die  Spitze  der  Pfahlwurzel 
wuchs  aus  dem  Röhrchen  in  den  Boden  und  bildete  zahlreiche 
Seitenwurzeln.  Nach  einigen  Wochen  Uess  sie  sich  meist  ohne 
Schwierigkeit  aus  den  Röhrchen  hervorziehen. 

In  den  sich  allseitig  verdickenden  Wurzeln  werden  sich  unter 
den  beschriebenen  Verhältnissen  die  Zug-  und  Druckspannungen 
.n  den  theilungsfähigen  Gewebepartien  in  ähnlicher,  aber  doch  im 
einzeben  etwas  verschiedener  Weise  äussern  müssen,  wie  in  einer 
durch  einseitigen  Druck  zusammengebogenen  Scheibe  einer  Kar- 
toffelknolle'). In  letzterer  sind  die  Initialschichten  für  Bildung 
des  Wundperiderms  einander  annähernd  parallel  und  befinden  sich 

• 

^n  anmittelbarer  Nähe  der  beiden  Wundflächen;  in  den  Wurzeln 
dagegen  haben  die  Zellen  der  Epidermis  und  Aussenrinde  früh- 
zeitig ihre  Theilungsfähigkeit  eingebüsst.  Die  Theilungen  finden 
Dttr  in  der  Innenrinde  und  in  den  äusseren  Partien  des  Central- 
cylinders,  also  in  einem  von  Dauergewebe  bedeckten  Hohlcylinder 
^tt     Die    Wirkungen    eines    einseitigen    Zuges    bezw.    Druckes 


1;   Vergl.   Her.  d.  Deutsch.  Botau.  Gesellsch.,  XIV,   189G,  p.  380. 
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werden  sicli  mithin  bei  den  Wurzeln  in  complicirterer  Weise 
äussern  müssen.  An  der  concaven  Seite  werden  die  noch  theilnngs- 
fälligen  Zellen  in  longitudinaler  Richtung  stark  zusammengedrückt 
Sie  müssen  in  Folge  dessen  einen  seitlichen  Druck  auf  die  ihnen 
nächst  benachbarten  Zellen  ausüben.  An  der  Convexseite  dagegen 
werden  die  theilungsfähigen  Zellen  einem  entsprechend  starken 
Längszuge  ausgesetzt,  der  eine  geringe  Yerschmälerung  und  in 
Folge  dessen  einen  seitlichen  Zug  auf  ihre  Nachbarzellen  zur  Folge 
haben  muss.  Die  durch  den  longitudinalen  Zug  an  den  noch 
theilungsfähigen  Zellen  hervorgerufene  tangentiale  Abplattung  wird 
durch  den  auf  ihnen  lastenden  Druck  der  nach  aussen  benachbarten 
Dauergewebe  unterstützt  werden  müssen. 

Untersucht  man  Wurzeln,  welche  sich  in  den  Glasröhrchen 
während  einiger  Wochen  fortentwickelt  hatten,  an  den  Stellen 
stärkster  Krümmung  im  Querschnitte,  so  sieht  man  den  Central- 
cylinder  stark  excentrisch  gelagert.  An  der  Ooncavseite  sind  die 
Rindenzellen  nicht  nur  umfangreicher,  sondern  auch  in  radialer 
Richtung  zahlreicher.  Mediane  Längsschnitte  durch  die  Krümmungs- 
stcUen  zeigen,  dass  an  der  convexen  Seite  die  Rindenzellen  Ter- 
hältnissmässig  in  longitudinaler  Richtung  länger  und  zahlreicher 
sind,  als  an  der  Ooncavseite. 

Wurzeln,  welche  sich  bei  Wasserkulturen  unterhalb  der  fort* 
wachsenden  Spitze  spontan  gekrümmt  hatten  und  darauf  eine  Zeit 
lang  in  die  Dicke  gewachsen  waren,  zeigten  in  der  Hauptsache  die- 
selben anatomischen  Verhältnisse,  wie  gewaltsam  gebogene  Wurzeln. 

B.    Die  Wurzeln  von   Mahn  neglecfa 

erwiesen  sieh  als  ein  besonders  günstiges  Object  ^ ),  um  im  Verlaufe 
des    normalen    Diekenwaelistluims    den    Einlluss    des    tangentialen 
Zuges  aaf  die  Verbreiterung  der  Markstrahlen  in  der  Phloemregioa 
des  Leitbündels   und   auf  die  m  ausgiebigster  Weise  stattfindenden, 
antiklinen  Theilungen  kennen  /u  lernen. 

Das  Pliloeni.  welches  ebenso  wie  in  den  Sprossachsen  de^ 
Linden- Arten  :nis  in  radialer  Richtung  seliichtenweise  gelagerte 
liruppen  \v»n  dünn\xandii:en  und  \on  sklerenchvmatisch  verdickte 
KlenienUMi  »Bast/ellen'i  bestellt,  entwickelt  sich  frühzeitig  sehr  stark 
und   dringt   in  Ft^nn  sclimaler.   nach  aussen  zuge^itzter  Keüe,  bis 
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nahe  an  die  PeridermhüUe  vor.  Bei  dem  starken  Dicken  wachs thum 
der  Wurzeln  wird  auf  alle  Theile  des  Phloems  ein  sehr  erheblicher 
tangentialer  Zug  ausgeübt.  Demselben  folgen  hauptsächlich  die 
Harkstrahlen,  indem  ihre  Zellen  sich  in  tangentialer  Richtung 
stark  strecken  und  in  wiederholter  Folge  antikline  Wände  zwischen 
die  vorhandenen  einschieben.  Geschieht  dies  überall  in  gleichem 
Maasse,  so  wird  das  Querschnittsbild  der  Rinde  bei  weiterem 
Dickenwachsthume  nicht  erheblich  verändert;  eilen  aber,  wie  dies 
sehr  häufig  vorkommt,  einzelne  Stellen  den  anderen  voraus,  so 
treten  vielfache  Verkrümmungen  der  Phloemkeile  ein.  Auch  die 
innerhalb  des  Phloems  befindlichen  secundären  Markstrahlen 
beiheiligen  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  primären  an  den 
tangentialen  Streckungen,  entweder  gleichmässig  auf  ihrem  ge- 
sammten  radialen  Verlaufe,  oder  so,  dass  an  einer  beschränkten 
Stelle  eine  Erweiterung  erfolgt. 

Das  zwischen  die  Sklerenchymgruppen  in  radialer  Richtung 
eingeschaltete  zartwandige  Parenchym  gehört  aber  nicht  immer  den 
Markstrahlen  an.  Nicht  selten  überrascht  man  primäre  Skleren- 
chymgruppen, welche,  ofifenbar  in  Folge  des  durch  Erweiterung 
des  Centralcylinders  auf  sie  ausgeübten  Zuges,  von  einer  genau  oder 
annäherud  radial  gerichteten  Spalte  durchsetzt  sind.  In  diese 
Spalte  dringen  die  benachbarten  zartwandigen  Parenchymzellen 
ein  und  füllen  sie  in  ähnlicher  Weise  aus,  wie  wir  dies  im  Folgen- 
den noch  charakteristischer  in  Stengebi  mit  geschlossenem  mecha- 
nischen Hohlcylinder  sehen  werden.  Grössere  compacte  Gruppen 
▼on  Skleren chymge webe  werden  auf  solche  Weise  in  kleinere 
Gruppen  zerklüftet.  Erfolgte  diese  Zerklüftung  zuerst  an  der 
äussersten  Sklerenchymgruppe  eines  Phloembündels  und  folgen 
derselben  die  nächst  inneren  allmählich  nach,  so  wird  die  Folge 
hiervon  eine  von  innen  nach  aussen  sich  verbreiternde  Y- förmige 
Spaltung  der  Phloemgruppe  sein,  wie  man  eine  solche  bisweilen 
findet. 

Serade  diese  Unregelmässigkeiten  in  den  durch  Zug  hervor- 
gerufenen Theilungsvorgängen  sind  für  uns  in  hohem  Grade  werth- 
^oll,  weil  sie  zeigen,  dass  die  Verbreiterung  der  Markstrahlen 
^cht  an  bestimmte,  durch  den  Entwickelungsgang  streng  vor- 
geschriebene Stellen  gebunden  ist,  sondern  dass  der  geringere 
Widerstand  gegen  den  tangentialen  Zug  für  die  Auslösung  des 
Wachsthums  und  die  Bildung  der  auf  dessen  Richtung  senkrechten 
Theilungswände  entscheidend  ist. 

J»bb.  f.  wiM.  Boüinik.   XXXVII.  0 
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Erscheinungen  ähnlicher  Art,  wie  sie  vorstehend  in  den 
Wurzeln  von  Malta  neglccta  beschrieben  wurden,  findet  man  sehr 
häufig  auch  im  Phloem  von  Sprossachsen.  Zu  den  instmctivsten 
Beispielen,  welche  ich  kenne,  gehören  die  Ti/ia-Arten,  Liriodendron 
TuHpifern  und  Pterocarya  fraxuiifolia.  Auch  hier  findet  die  E^ 
Zeugung  neuer  Pareuchymzellen  durch  antikline  Theilungen  vor- 
zugsweise in  den  Markstrahlen  statt;  doch  vollziehen  sich  gleich- 
zeitig fortwährend  auch  Zerklüftungen  der  Sclerenchyrngruppen, 
thcils  durch  Risse,  welche  die  ganzen  Gruppen  rasch  durchsetzen, 
und  in  welche  die  benachbarten  Pareuchymzellen  erst  später  ihre  Fort- 
sätze einschieben,  theils  durch  ganz  allmähliches  Auseinandertreten 
der  dem  zartwandigen  Parenchym  benachbarten  Sklerenchymgruppen. 
Hier  sind  dann  zu  keiner  Zeit  Lücken  zwischen  beiden  bemerkbar. 
Bei  Liriodetidron  Tulipifera  und  Magnolia  tripetala  lockern  sich 
später  die  Tangentialreihen  der  secundären  Rinde  zu  quergespannten 
Zellftden. 

C.    Riphantis  sativum,  var.  radicida  (Radieschen). 

Die  jungen   von   mir  untersuchten   Wurzeln  des  Radieschens 
wan>n    fast   durchweg  diarch.     Der  Centralcylinder  war  von  der 
Rindo  durch  eine  scharf  hervortretende  Endodermis  abgeschlossen. 
Dio    ausserhalb    derselben    befindlichen   grossen   farblosen  Rinden- 
zellon   folgttMi   beim  Fortgange  des  Dickenwachsthums  dem  auf  sie 
von  iunon  geül>ten    Drucke  bis  zu   einem  gewissen   Maasse  durch 
langinitialo    Dehnung.     Das  Diokonwachsthum  des  Centralcyliuders 
fand   nicht   gloiohniiissig  nacli  allon  Richtungen,  sondern  am  inten- 
sivsten  in   \lor  Kiohtunc  sonkrooht    zur  achsilen.   diarchen  Xvlem- 
platto  st^Ut.     Der  Oontralovlinder  nahm   in  Folge  dessen   auf  dem 
i^uorschnilto  oino  ovalo  Form  au.     In  dor  Richtung  des  grössten 
Durohmossors,    >xo    dor    aui"   die    Rinde    von    innen    geübte   Druck 
am  stiirkston  >\ai\  ooUabirttu  lioroü  innere  Zellen  schon  frühzeitig. 
x\ahrond  ;ur  selben  Zeit  a::  e:u sprechender  Stelle  in  der  Richtung 
des    kleiv.stei)    Duri^hmessers    haudi:    iu»ch   Theilungen   stattfanden. 
Kntsprivher.d  der  Riohtur.j:  des  Druckes  zeigten  die  Theilungswändö 
antikline    Stelhri*:.      ScV.liesslich    wurde    die    Rinde    durch   das» 
T^eiteri^  Dicke:^>Äacl.sth;;n)   de>   rtTiiralcy linders  gesprengt.     Es  ge-" 
scV.ah    d;es    nu;st    av,    der.    r^ii    durch  sein  stärkstes  Dicken  wachs— 
thnni    :r,is^e.euhv.e:ev,    l...:ussii:o:. .    w.»    die    Zellen    der    inneren 
K:nde  tn;iirei:;;:  st^srk  coV.,^b:r:  ^:ireri.     l^e  beiden  weissen  Rindea- 
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streifen  bleiben  mit  den  rothgefarbten,  oberen  Partien  des  Radies- 
chens noch  lange  in  Verbindung. 

Nach  Sprengung  der  Rinde  wird  das  Dickenwachsthum  der 
S&be  mit  gesteigerter  Intensität  fortgesetzt.  Das  secundäre  Xylem- 
gewebe,  welches  der  Thätigkeit  des  Cambiums  seinen  Ursprung 
Terdankt,  zeigt  vorwiegend  radiale  Reihung  seiner  Elemente. 
Auch  die  schwarzen  Linien,  welche  den  Verlauf  der  lufthaltigen 
Intercellularen  bezeichnen,  treten  im  grossen  und  ganzen  in 
ndialer  Richtung  deutlicher  als  in  anderen  Richtungen  herror. 
Im  Gegensatze  hierzu  ist  das  die  Rübe  bedeckende  secundäre 
Bindengewebe,  welches  in  seinen  äusseren  Theilen  roth,  in  den 
inneren  Partien  farblos  und  grosszelliger  ist,  sehr  deutlich  tangen- 
tial gestreckt.  In  derselben  Richtung  verlaufen  auch  die  Inter- 
cellularen in  sehr  augenfälliger  Weise.  Die  genaue  Untersuchung 
des  Zellnetzes  lässt  keinen  Zweifel,  dass  mit  der  tangentialen 
Streckung  zahlreiche  antikline  Theilungen  Hand  in  Hand  ge- 
gangen sind. 

Um  zu  sehen,  ob  die  antikline  Richtung  der  Wände  wirklich 
mit  einem  in  tangentialer  Richtung  thätigen  Zuge  zusammenhängt, 
wurden  dickere  und  dünnere  Querscheiben  aus  Radieschen  heraus- 
geschnitten, in  viel  Wasser  auf  einen  Objectträger  gebracht  und 
durch  einen  scharfen,  genau  durch  das  Centrum  gehenden  Schnitt 
balbirt  Bei  raschem  Zusammenschieben  der  beiden  Hälften  sah 
ich  ihre  Ränder  deutlich  klaffen :  —  ein  Anzeichen  für  die  zwischen 
dem  Leitbündelgewebe  und  dem  Rindengewebe  herrschende 
Spannung.  Bei  längerem  Liegen  in  Wasser  nahm  das  Klaffen  an 
Deutlichkeit  zu. 

Für  Druckversuche  ist  das  Radieschen  sehr  geeignet.  Legt 
ouin  einen  Quetschhahn  im  oberen  Theile  der  Hauptwurzel  eines 
puigen  Pflänzchens  an,  so  werden  die  weiter  oben  und  weiter  unten 
Gegenden  Theile  derselben  in  der  Verdickung  nicht  behindert, 
^d  es  finden  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  im  inneren 
^ebe  fast  niemals  Zerreissungen  statt.  Der  zwischen  den  Wangen 
der  Klemmschraube  erwachsene,  schliesslich  stark  abgeplattete 
^eil  eines  älteren  Radieschens  zeigt  die*  Rinde  an  den  beiden 
gedrückten  Seiten  sehr  stark  reducirt,  an  den  freien  Seiten  dagegen 
^chtig  entwickelt.  Im  Maximum  war  das  Verhältniss  der  Radial- 
durchmesser auf  meinen  Schnitten  etwa  wie  1  :  10.  Während  an 
den  gedrückten  Seiten  die  Reihung  der  Rindenzellen,  soweit  die 
häufig  vorkommende  wellige  Faltung  des  äusseren  Rindencontours 

6* 
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nicht  die  Regelmässigkeit  der  Anordnung  stark  beeinträchtigt, 
eine  vorwiegend  tangentiale  ist,  tritt  an  den  beiden  freien  Seiten 
auch  die  radiale  ""Anordnung  deutlich  hervor.  In  dem  stark  ab- 
geflachten Centralcylinder  ist  die  Entwickelung  des  Holzes  nach 
den  beiden  freien  Seiten  sehr  erheblich  stärker  als  nach  den  ge- 
drückten Seiten.  Die  Reihung  der  Elemente  ist  überall  eine 
deutlich  radiale.  Was  die  Häufigkeit  der  antiklinen  Theilungen  im 
Cambium  betiifft,  durch  welche  eine  wiederholte  Gabelung  der 
Zellreihen  des  Holzes  von  innen  nach  aussen  bewirkt  wird,  so  sind 
diese  im  mittleren  Theile  der  gedrückten  Seiten  nicht  ganz  so 
häufig,  als  man  zunächst  erwarten  sollte.  Die  Erklärung  hierfür 
liegt  oflFenbar  darin,  dass  die  tangentiale  Verbreiterung  der  Cambium- 
Zellen  in  Folge  des  Reibungswiderstandes,  welchen  die  Oberflächen 
an  den  Wangen  des  Quetschhahnes  finden,  nur  gering  ausfallen 
kann.  Sehr  erheblich  dagegen  ist  der  Zuwachs  in  tangentialer 
Richtung  und  die  radiale  Spaltung  der  Cambiumzellen  und  der 
Holzzellreihen  gegen  die  seitlichen  Partien  hin,  wo  die  Oberfläche 
mit  den  Wangen  des  Quetschhahnes  ausser  Berührung  tritt.  In  der 
Mitte  der  beiden  freien  Seiten  findet  sie  ein  wenig  sparsamer  statt 

D.    Kohlrabi. 

Untersucht  man  einen  jungen  Kohlrabistengel  im  basalen  Theile, 
welcher  sich  eben  zur  Knolle  zu  verdicken  beginnt,  auf  Quer- 
schnitten, so  sieht  man,  wie  die  Epidermis  und  die  schwach  collen- 
chymatische  Rinde  alle  Anzeichen  tangentialer  Streckung  erkennen 
lassen.  Mit  der  Verlängerung  der  Zellen  in  tangentialer  Richtung 
geht  eine  wiederholte  Einschiebung  antikliner  Wände  Hand  in 
Hand.  Von  den  Leitbündeln  nehmen  nicht  alle  gleichmässig  an 
der  tangentialen  Verbreiterung  Theil.  In  dieser  Beziehung  sind 
häufig  diejenigen  bevorzugt,  deren  Spiralgefässe  am  weitesten  in 
das  Mark  hineinreichen. 

Auf  späteren  Entwickelungsstufen  zeigt  das  mikroskopische 
Bild  keine  erhebliche  Aenderung,  nur  dass  im  Umkreis  der  zahl- 
reichen, unregelmässig  gestalteten  Stränge  und  Gruppen  zart- 
wandiger  Zellen  im  Marke  grosse  Spiral-,  Netz-  oder  getüpfelte 
Tracheiden  auftreten,  die  wahrscheinlich  als  Wasserspeicher  functio- 
niren. 

In    allen    Stadien    der   Verdickung   zeigten    mir   Querscheiben? 
wenn    sie    unter    Wasser    median    halbirt    wurden,    ein    deutlich^^ 
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der  Bander,  was  auf  eine  passive  Spannung  der  Rinden- 
gewebe hindeutet.  Bei  längerem  Liegen  in  Wasser  nahm  das 
Klaffen  an  Deutlichkeit  zu. 

E.     ÜWacus  tuber  osus. 

Die  Knollen  dieser  Pflanze  sind  günstige  Objecto  für  Druck- 
Tersuche.  Sie  sind  von  viel  geringeren  Dimensionen  als  die  Kar- 
toffelknollen  und  entwickeln  sich  sehr  rasch.  Das  Anlegen  von 
Quetschhähnen  an  junge  Knollen  von  Pflanzen,  welche  im  Boden 
festgewui^zelt  sind,  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  ausführen. 

Führt  man  durch  normale  Knollen  mittlerer  Grösse  Quer- 
schnitte, so  erkennt  man  einen  deutlichen  Leitbündelkreis,  welcher 
Mark  und  Rinde  von  einander  trennt.  In  beiden  findet  noch 
Zellvermehrung  statt.  Die  äusseren  Rindenzellen  sind  in  tangentialer 
Richtang  ein  wenig  mehr  als  in  radialer  Richtung  gestreckt,  und 
die  zuletzt  entstandenen  Theilungswände  sind  vorwiegend  antiklin 
gerichtet.  Gegen  den  inneren  Theil  der  Rinde  tritt  diese  Bevor- 
zugung einer  bestimmten  Richtung  mehr  und  mehr  zurück,  und 
im  Harkgewebe  erfolgen  die  Theilungen  in  ziemlich  gleichem  Maasse 
nach  allen  Richtungen.  Da  sich  zwischen  den  Zellgruppen  luft- 
haltige Intercellularen  ausbilden  und  diese  im  allgemeinen  um  so 
weiter  sind,  je  frühzeitiger  die  sie  begrenzenden  Wände  entstanden 
«ind,  80  kann  der  Verlauf  der  dunklen  Luftlinien  rasch  über  die 
Thatsache  orientiren,  dass  die  Theilungswände  im  Marke  nach  den 
verschiedenen  Richtungen  ungefähr  gleich  häufig  auftreten.  Ge- 
nauere Bilder  geben  dünne  Schnitte,  welche  man  durch  verdünntes 
Aetzkali  durchsichtig  gemacht  hat.  Das  Zellnetz  tritt  nunmehr 
sehr  deutlich  hervor.  Normale,  nicht  unter  einseitigem  Drucke 
erwachsene  Knollen  zeigten  die  jüngsten  Theilungswände  einander 
genau  oder  annähernd  rechtwinkelig  aufgesetzt. 

Die  Untersuchung  von  etwa  12  jungen  Knollen,  welche  sich 
&n  ihrem  ursprünglichen  Standorte  zwischen  den  parallelen  Wangen 
je  eines  vorsichtig  angelegten  Quetschhahnes  während  zwei  bis  drei 
'lochen  entwickelt  hatten,  ergab  hiervon  abweichende  Querschnitts- 
oilder.  Die  Quetschhähne  waren  möglichst  senkrecht  zur  Längs- 
achse der  Knollen  angelegt  worden.  Querschnitte,  welche  in 
derselben  Richtung  geführt  wurden,  zeigten  einen  beiderseits  ab- 
geplatteten Dmriss.  Im  Maximum  stand  der  kürzeste  Durchmesser 
z^m  längsten  in  einem  Verhältniss  von  etwa  1  :  2.     Der  Leitbündel- 
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kreis  hatte  einen  annähernd  ovalen  ümriss.  unterhalb  der  Binde 
zeigte  sich  die  Richtung  der  Zelltheilungen  weniger  vom  Drucke 
beeinflusst,  als  im  Marke.  Im  letzteren  waren  die  jüngst  ent- 
standenen Theilungswände  vorwiegend  senkrecht  zu  den  Wangen 
des  Quetschhahnes  gerichtet,  nachdem  vorher  die  Mutterzellen  sich 
in  einer  denselben  parallelen  Richtung  gestreckt  hatten.  Eün  ganz 
genaues  Einhalten  der  Richtung  findet  nicht  immer  statt  und  ist 
auch  von  vornherein  nicht  zu  erwarten,  da  bei  der  Art,  wie  die 
Zellen  zum  Gewebe  zusammengefügt  sind,  der  Druck  sich  der 
Regel  nach  nicht  streng  geradlinig  fortpflanzen  kann,  sondern  sich 
in  schief  gerichtete  Componenten  zerlegen  muss. 

F.    Impatiens  Balsamina. 

Am  31.  Juni  1899  wurden  an  etwa  25 — 30  jungen,  kraftig 
entwickelten  Pflanzen,  welche  im  Freien  erzogen  waren,  in  mittlerer 
Höhe  des  Stengels  und  in  der  Mitte  eines  Intemodiums  je  ein 
Quetschhahn  vorsichtig  angelegt  In  diesem  Zustande  verbUeben 
die  Versuchspflanzen  an  ihrem  Standorte  bis  zum  6.  September. 
Bei  der  Untersuchung  wurden  entsprechende  Stammstücke  gleich- 
altriger Pflanzen  mit  ihnen  verglichen,  welche  ohne  Seitendruck  anf 
demselben  Beete  erwachsen  waren. 

In  diesen  normalen  Stammstücken  hatten  die  Zellen  des  Markes 
ihre  letzten  Theilungen  augenscheinlich  erst  vor  kurzem  abgeschlossen. 
Es  wurden  zarte,  off^enbar  soeben  entstandene  Scheidewände  in 
geringerer  Zahl  beobachtet,  welche  verschieden  gerichtet  waren. 
Die  im  äusseren  Theile  des  Markes  nahe  den  Blattspursträngen 
gelegenen  Zellen  waren  überwiegend  in  radialer  Richtung  gestreckt. 
Rinde  und  Oberhaut  zeigten  überall  annähernd  gleiche  Ausbildung. 
Der  innere  Theil  der  Rinde  bestand  aus  grossen,  zartwandigen, 
denen  des  Markes  ähnlichen  Zellen,  welche  hin  und  wieder  eine 
kürzlich  ont^tAndone  Scheidewand  erkennen  liessen.  Diese  Wände 
zeigten  im  ganzen  häutiger  antikline  als  i>erikline  Orientirungt 
nicht  selten  ,uich  eine  mittlere  Stellung.  Die  Aussenrinde  bestand 
aus  eiiglumigon  Collenchymzellen,  Von  den  Blattspursti*ängcD 
reichten  die  grösseren  ziemlich  tief  in  das  Mark  hinein.  Ausser- 
halb der  zerstreuten  Eh^tlinffscefässe  enthielten  diese  zahlreiche 
secundär  entstandene  Gefässe.  Aus  dem  die  Spurstrange  ver- 
bindenden Interfascicularoiunbium  hatte  sich  sparsames  Holz  ge- 
bildet, woloht^s  weniife  oder  «rar  keine  Orefässe  enthielt. 
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Querschnitte  durch  die  zwischen  den  Wangen  der  Quetsch- 
hähne  erwachsenen  Theile  der  Internodien  zeigten  einen  im  Sinne 
der  Dmckrichtung  stark  abgeplatteten  Umriss.  Alle  Theile,  Ober- 
haat,  Rinde,  Leitbündelgewebe  und  Mark  waren  an  den  Breit- 
seiten durchschnittlich  schwächer  als  an  den  Schmalseiten  ent- 
wickelt Die  Zahl  der  Zellen  von  Epidermis  und  Rinde  wurde  an 
den  Schnitten  durch  sieben  beliebig  herausgegriffene  Internodien 
aiifl2:17,  13:16,  12:18,  14:16,  16:19,  16:19  und  17:16 
bestimmt,  wobei  die  erste  Zahl  immer  der  gedrückten,  die  zweite 
der  freien  Seite  entspricht.  Ein  grosser  Werth  kommt  den  Einzel- 
lahlen  nicht  zu,  da  bei  dem  Ineinandergreifen  der  Zellen  an  un- 
mittelbar benachbarten  Stellen  Abweichungen  in  den  Zahlen  zum 
Vorschein  kommen  müssen.  An  dem  letzten  der  sieben  oben  be- 
zeichneten Schnitte  hatte  sich  sogar  das  Verhältniss  zu  Gunsten 
der  gedrückten  Seite  geändert. 

In  der  Region  des  Leitbündelgewebes  war  bei  Betrachtung 
mit  schwacher  Yergrösserung  sofort  auffällig,  dass  an  den  beiden 
freien  Seiten  die  Thätigkeit  des  Cambiums  in  der  Production  von 
Heizelementen  eine  viel  ausgiebigere  war  als  an  den  gedrückten 
Seiten.  Dafür  hatten  sich  an  den  letzteren  die  Blattspurstränge 
aber  entschieden  mehr  verbreitert.  Die  Vermehrung  der  Cambium- 
zellen  muss  sehr  bald  nach  der  Anlegung  der  Erstlingsgefässe 
erfolgt  sein,  da  eine  Gabelung  der  radialen  Holzreihen  nur  selten 
zu  beobachten  war.  Hierbei  wird  wohl  auch  der  schon  oben 
(p.  84)  erwähnte  Reibungswiderstand  der  gepressten  Flächen  an 
den  Wangen  des  Quetschhahnes  von  Bedeutung  gewesen  sein. 
An  den  Uebergangsstellen  von  den  gedrückten  zu  den  freien 
Partien  trat  die  Gabelung  der  HolzzeUreihen  dafür  um  so  häufiger 
auf.  Die  Stellung  der  Reihen  zum  Gesammtumriss  wai*  in  Folge 
dessen  keine  rechtwinkelige,  sondeiii  eine  deutlich  spitzwinkelige. 

Auffällig  war  es,  dass  an  den  gedrückten  Seiten,  wo 
die  Blattspurbündel  in  radialer  Richtung  schwächer  ent- 
wickelt waren,  das  vom  Interfascicular-Cambium  nach 
iunen  abgeschiedene  Holz.yerhältnissmässig  stärkere  Ent- 
wickeluDg  zeigte  als  an  den  freien  Seiten.  Die  Zahl  und 
der  Umfang  der  Gefässe  waren  durchschnittlich  am 
grössten  an  den  dem  Quetschhahne  zugekehrten  Seiten. 
Auch  die  Verholzung  fand  ich  an  diesen  Seiten  verhältnissmässig 
'weiter  vorgeschritten.  An  jenen  Seiten,  wo  die  primären  Leitungs- 
bahnen in  radialer  Richtung  an  ihrer  Fortbildung  behindert  sind, 


leistet  ihre  YerroUständiguDg  in  tangentialer  Richtung  bieriär 
Ersatz.  Vom  Standpunkte  des  Bedürfnisses  lässt  sich  dies  leicht 
begreifen;  damit  ist  aber  freilich  nichts  für  das  Yerständniss  der 
wirkenden  Ursachen  gewonnen. 

Besonders  instructiv  war  das  Verhalten  der  MarkzellsD  an 
eingeklemmten  Intemodien.  Ihre  Verlängerung  senkrecht  zur 
Druckrichtung  und  die  wiederholten  Theilungen  durch  hierzu  quer 
gerichtete  Wände  traten  mit  grosser  Deutlichkeit  hervor. 

G.    Beffonm- Arten  und  Bryophyäwn  calycmtmi. 

Die  Versuche  wurden  in  einem  Warmhause  des  botanischen 
Gartens  an  Topfpflanzen  augestellt.  Sie  dauerten  vom  14.  Min 
bis  gegen  Ende  April  1900.  Die  21  Begonien-Sprosse  und  die 
etwa  Vi  Bn/ophi/lhim -Sprosse  waren  durchweg  noch  in  lebhafter 
Entwickehing  begriffen,  als  die  Quetschbiihne  in  der  Mitte  je  eines 
jugendlichen  Internodiunis  ungelegt  wurden. 

Im  Folgenden  werden  nur  solche  Intemodien  bemcksichtigt, 
welche,  indem  sie  dem  steigenden  Seitendrucke  sich  anzapassen 
wussten,  die  beiden  den  Wangen  des  Quetschhahnes  anliegeodeo 
Seiten  gan^  allmiihlich  abplatteten,  ohne  dass  Zerreiasungen  im 
Innern  des  Gewebes  eintraten.  In  den  Füllen,  wo  solche  statt- 
fanden ,  bildete  sich  reichliches  Wundperiderm.  So  verhältniss- 
mässig  einfache  Beziehungen  zur  Druckriclitung  des  QuetschhahnBS 
wie  im  intacten  Markgewebe  konnten  in  diesem  natürlich  nicht 
zum  Ausdrucke  gelangen,  da  die  Zerrungen  in  den  zerreissendeD 
Geweben    zu   vielfachen   Umsetzungen    der   Kraftricbtungen  flihreD 
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kinsien  Durchmessers  des  abgeplatteten  Querschnittes  einge- 
chaiteten  Markzellen  bedeutet.  Die  Zahlen  können,  der  Natur 
er  Sache  nach,  nicht  auf  absolute,  sondern  nur  auf  annähernde 
Genauigkeit  Anspruch  machen. 

Begonia  seabrida 
(Versuch  vom  14.  März  bis  10.  April  1900). 
Sahl  der  Markzellen  im  grössten  Durchmesser  eines  normalen 

Intemodiums 72, 

Wi  der  Markzellen  im  grössten  Durchmesser  des  nächst 

oberen,  unter  Seitendruck  erwachsenen  Internodiums  85, 

^  der  Markzellen  im  kleinsten   Durchmesser   desselben 
Intemodiums 52. 

Begonia  metallica 
(Versuch  vom  14.  März  bis  23.  April  1900). 
^  der  Markzellen  im  grössten  Durchmesser  eines  normalen 

Internodiums 47, 

iahl  der  Markzellen   im   grössten  Durchmesser   des  nächst 

oberen,  unter  Seitendruck  erwachsenen  Internodiums       .      53, 
äahl  der  Markzellen   im   kleinsten   Durchmesser   desselben 
Intemodiums 38. 

Begonia  rigida 
(Versuch  vom  14.  März  bis  24.  April  1900). 
Zahl  der  Markzellen  im  grössten  Durchmesser  eines  normalen 

Intemodiums 59, 

Zahl  der  Markzellen  im   grössten  Durchmesser  des  nächst 

oberen,  unter  Seitendruck  erwachsenen  Internodiums       .      65, 
Zahl  der  Markzellen   im   kleinsten   Durchmesser   desselben 
Intemodiums 54. 

Bn/ophylhnn  cnlychwm 
(Versuch  vom  14.  März  bis  27.  April  1900). 
^1  der  Markzellen  im  grössten  Durchmesser  eines  normalen 

Intemodiums 32, 

Zahl  der  Markzellen   im   grössten  Durchmesser  des  nächst 

oberen,  unter  Seitendruck  erwachsenen  Internodiums      .      35, 
Zahl  der  Markzellen  im   kleinsten   Durchmesser   desselben 
Internodiums 29. 
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Von  grossem  Interesse  ist  es,  dass  im  Marke  des 
gequetschten  Internodiums  noch  Theilangen  stattfanden, 
während  dieselben  im  Marke  des  nächst  jüngeren  und 
nächst  älteren  Internodiums  desselben  Sprosses  bereits 
erloschen  waren.  Dies  bestätigt  die  Wahrnehmung,  die 
ich  auch  an  anderen  Objecten  mehrfach  gemacht  habe, 
dass  der  Druck  in  gewissen  Fällen  den  Eintritt  von  Zell- 
theilungen  begünstigt,  wo  solche  ohne  seine  Mitwirkung 
nicht  mehr  stattgefunden  hätten. 

Dass  bei  Sprossen  von  Begonia- Arien  und  Yon  Bryophyüum 
calycinum,  welche  in  lebhaftem  Dicken wachsthum  begriffen  sind, 
unter  Seitendruck  die  Leitbündel  an  den  den  Wangen  des  Quetsch- 
hahnes anliegenden  Seiten  sich  relativ  weiter  von  einander  ent- 
fernen, während  sie  an  den  freien  Seiten  sich  in  radialer  Richtung 
stärker  entwickeln,  ist  nach  dem  für  Impatiens  Balsamina  oben 
Gesagten  verständlich. 

H.    Peperomia  incana^ 

das  ich  wegen  seines  saftstrotzenden  Grundgewebes  zu  ähnlichen 
Versuchen  wie  die  vorher  beschriebenen  gewählt  hatte,  gab  keine 
so  günstigen  Resultate.  Die  zwischen  den  Wangen  der  QuQ|»ch- 
hähne  in  die  Dicke  gewachsenen  jungen  Intemodien  erwiesen  sich 
bei  der  Untersuchung  von  einer  grossen  Zahl  innerer  Risse  durch- 
setzt, welche  zu  reichlicher  Bildung  von  Wundperiderm  Veranlassung 
gegeben  hatten.  Die  Zellen  desselben  zeigten  sehr  deutlich  reihen- 
förmige  Anordnung.  In  den  Reihen,  welche  selten  geradlinig, 
meist  unregelmässig  gekrümmt  waren,  standen  die  Theilungswande 
annähernd  senkrecht  zum  Längsverlauf. 

I.    Xuphai'  luteum. 

Die  Blüthen-  und  Blattstiele  dieser  Art  sind  der  Länge  nach 
von  Luftkanälen  durchzogen,  welche  im  regelmässigsten  Falle  im 
Querschnitte  sechsseitig  sind.  Die  Wände,  welche  zwei  benach- 
barte Kanäle  von  einander  trennen,  werden  von  einschichtigen 
Mauern  von  Zellgewebe  gebildet.  Im  Querschnitte  bestehen  diese 
meist  aus  2 — 4  Zellen;  an  den  Kanten,  wo  drei  Kanäle  zusammen- 
treti'en,  befindet  sich  gewöhnlich  eine  im  Querschnitte  sechsseitige 
Zelle;  doch  trotten  hier  gelegentlich  auch  drei  Zellen  zusammen.   Die 
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Darstellung,  welche  Frank  ^)  von  dem  Entwickelungsgange  dieser 
Lnftkanäle  gegeben  hatte,  legte  mir  die  Yermutliung  nahe,  dass  bei 
der  Streckung  und  dem  Aufbau  der  einschichtigen  Zellgewebs- 
maoem,  deren  Zellwände  sämmtlich  senkrecht  auf  den  Aussen- 
contonren  des  Kanales  stehen,  ein  von  aussen  auf  das  Innere  ge- 
übter Zug  ursächlich  betheiligt  sein  möchte.  Die  von  mir  an 
jaogen  Blattstielen  festgestellte  Gewebespannung  entspricht  dieser 
Voraussetzung.  Frische,  unter  Wasser  hergestellte  Querschnitte, 
welche  in  einem  grossen  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger 
balbirt  wurden,  zeigten  deutliche  Concavität  der  einander  zu- 
gekehrten Halbirungsschnittflächen. 


K.    Ampelopsis  quinquefolia  und  Vvtvi  vinifera. 

Anfang  August  wurden  Klemmschrauben  an  je  10  kräftigen 
Sprossen  angelegt,  an  welchen  die  Holzbildung  schon  mehr  oder 
weniger  weit  fortgeschritten  war.  Die  Wangen  der  Klemm- 
schrauben waren  der  Foliationsebene  parallel  gerichtet.  Die  den 
Wangen  des  Quetschhahnes  benachbarten  Partien  des  Leitbündel- 
ringes waren,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  schon  ur- 
sprünglich ein  wenig  hinter  den  anderen  Partien  in  der  Entwickelung 
nrfickgeblieben. 

Beim  Fortgange  des  Dickenwachsthums  unter  einem  sich 
Weigernden  Seitendrucke  traten  die  DiflFerenzen  im  Zuwachs  des 
Holzkörpers  noch  erheblich  mehr  hervor.  An  den  beiden  den 
Dnick  aufnehmenden  Seiten,  welche  in  radialer  Richtung  erheblich 
zurfickbheben,  fand  dafür  stärkere  Verbreiterung  durch  Einschieben 
antikliner  Wände  im  Oambium  statt,  weniger  im  mittleren  Theil 
(—  hier  war  oflFenbar  der  Reibungswiderstand  ein  zu  beträchtlicher  — ) 
^B  an  den  Flanken,  wo  die  gedrückten  in  die  freien  Seiten  über- 
pögen.  An  den  letztbezeichneten  Stellen  war  der  Verlauf  der 
Hokreihen  im  Neuzuwachs  ein  sehr  schiefer  geworden.  In  einigen 
KUen  wurde  sogar  bajonettförmige  Knickung  der  Holzreihen  be- 
obachtet. Der  Reibungswiderstand  war  an  diesen  Stellen  offenbar 
durch  das  Breitenwachsthum  stossweise  überwunden  worden. 


1)    Beiträge  zur  Pflanzenphysiologie,   186«,  p.  150. 
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L.    Sprengung  und  Ergänzung  des  mechanischen  Ringes 
(Aristoloc/iia  Siplu)^    Pelargonium  zonale   und  Fagus  süvatica). 

Wie  SchwendeDer*)  zeigte,  kommt  es  bei  den  Dikotyledonen 
nicht  gar  selten  vor,  dass  der  Leitbündelkreis  von  einem  Hohl- 
cyhnder  mechanischen  Gewebes  (Bast)  umschlossen  ist,  welcher  im 
Verlaufe  des  weiteren  Dickenwachsthumes  gesprengt  und  durch 
Zuwachs  von  den  benachbarten  zartwandigen  Geweben  her  ergänzt 
wird*).  Da  frühere  Beobachter^)  es  unentschieden  gelassen  hatten, 
ob  das  in  die  Lücken  sich  eindrängende  Parenchym  bei  der  Zer- 
trümmerung des  Hohlcylinders  activ  thätig  ist,  oder  ob  es  die  auf 
andere  Weise  entstandenen  Lücken  nur  nachträglich  ausfüllt,  so 
habe  ich  auf  diesen  uns  nahe  interessirenden  Punkt  mein  besonderes 
Augenmerk  gerichtet. 

Wenn,  wie  für  ArhfoJochia  Sij^ho  angegeben  wurde*),  die  entr 
stehenden  Rissstellen  von  Anfang  an  von  den  meristematischen 
Nachbarzellen  immer  so  vollständig  ausgefüllt  würden,  dass  auch 
nicht  die  kleinste  Lücke  sichtbar  ist,  so  würde  dies  entschieden 
für  eine  active  Rolle  der  sich  seitwärts  eindrängenden  Fortsätze 
sprechen.  Doch  stimmen  meine  Beobachtungen  hiermit  nicht 
überein.  Solche  Fälle  >We  sie  in  Fig.  8  auf  Taf.  I  für  Pelargonium 
und  in  Fig.  5  auf  Taf.  II  für  Ari^ifolochia  Sipho  abgebildet  sind, 
tan«!  ich  nicht  Jiar  solton.  In  der  erstbezeichneten  Figur  war  eine 
der  mooluuusohoii  Zellen  nach  rechts  und  links  von  ihren  Nach- 
barinnen abiiosiMvni^t  worden,  ohne  dass  die  nach  aussen  und 
innen  an^rronzondon  zartwandiiien  Zellen  sich  schon  in  die  Lücken 
hinoincowolbt  hatten.  Koide  Zollen  haben  aber,  nachdem  sie  sich, 
dorn  auf  sie  goübton  Zuj^r  folgend,  in  tangentialer  Richtung  ge- 
>trivkt  hatton.  jo  oino  antiklino  Theiluug  erfahren.  In  Fig.  5  auf 
Taf.  11  borii.det  sioh  dor  erhoMich  mächtiirere  mechanische  Hohl- 
o>lindor  von  A''.^\\  .hij  Si'-j  an  seiner  Aussenseite  soeben  ina. 
l^ogi:.:.o  >oincr  Spa'tur.i:.     Dio  Wirkung  dos  von  den  zartwandigen 

'^  ■■--•.       ^■"..       -  ■      "-.   V.  ^    :. "•  »). it  b    R.un.  iVntralW. 

•    N  -  V     -  ,:    ■  •:    V         :;:r.T-:     F^->t>  hr.  f.  ^*■h»en- 
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Nachbarzellen  aufgenommenen  Zuges  spricht  sich  deutlich  in  den 
bei  h  und  c  stattgefundenen  antiklinen  Theilungen  aus.  Von  der 
nächstbenachbarten  zartwandigen  Zelle  hat  sich  erst  ein  kurzer 
Fortsatz  in  den  klaffenden  Riss  hineingewölbt.  In  diesen,  ebenso 
wie  in  den  in  Fig.  7  auf  Taf.  I  bei  a  dargestellten  und  ähnlichen 
TOD  mir  beobachteten  Fällen  war  es  nach  der  Form  des  Fortsatzes 
und  der  Spalte  ausgeschlossen,  dass  letztere  sich  erst  bei  Her- 
stelloDg  des  Präparates  in  Folge  einer  durch  das  Messer  aus- 
geübten Zerrung  vergrössert  habe. 

Ist  der  zartwandige  Fortsatz  in  einen  Spalt  eingedrungen,  so 
scheint  er  sofort  mit  seinen  Seitenwänden  zu  verwachsen  und  sich 
nicht  interc&lar,  sondern  nur  am  Ende  zu  verlängern.  In  keinem 
der  Querschnitte,  wo  ich  versuchte,  die  Füllzellen  durch  Aus- 
einanderziehen der  benachbarten  Gewebepartien  mittels  zweier 
Nadeln  unter  dem  Mikroskop  zu  isoliren,  ist  mir  dies  in  be- 
friedigender Weise  gelungen.  Stets  zerrissen  die  zarten  Membranen 
eher,  als  dass  sie  sich  von  den  dicken  Wänden  ihrer  Nachbarinnen 
hätten  abtrennen  lassen.  Die  innige  Verwachsung  hat  zur  Folge, 
dass  die  mit  fortschreitender  Verdickung  des  umschlossenen  Leit- 
bfindelkreises  sich  vollziehende  Erweiterung  der  Risse  im  mechani- 
schen Hohlcylinder  auf  die  vorher  schmalen  Füllzellen  in  tangen- 
tialer Richtung  einen  starken  Zug  ausübt.  Dem  in  diesem  Sinne 
inducirten  Wachsthume  folgen  dann  unmittelbar  antikline  Theilungen 
(Fig.  7  bei  d,  Taf.  I).  Ist,  wie  dies  in  Folge  örtlicher  Verhältnisse 
nicht  selten  vorkommt,  der  auf  die  Füllzellen  geübte  Zug  nicht 
genau  tangential,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  gerichtet,  so 
sind  die  Scheidewände  entsprechend  gegen  den  Radius  geneigt. 

Wäre  das  zartwandige  Füllgewebe  bei  Herstellung  der  Risse 
ini  mechanischen  Hohlcylinder  activ  betheiligt,  müssten  seine 
Zellen  also  einen  auf  ihm  lastenden  Druck  überwinden,  so  würden 
die  m  ihm  entstehenden  Theilungswände  nicht  vorwiegend  antiklin, 
andern  periklin  sein. 

Bei  Fagus  süvatiea^)  beginnt  die  Zertrümmerung  der  halb- 
Diondförmigen  Gruppen  von  Bastzellen,  welche  je  einem  Leitbündel 
angehören  und  durch  die  in  der  Verlängerung  der  Markstrahlen 
liegenden  Gruppen  von  Steinzellen  zu  einem  geschlosssenen  Ringe 
zusammengehalten  werden,  häufig  schon  in  einjährigen  Zweigen  und 
schreitet  unter  Einschiebung  zartwandiger,  den  Rissen  benachbarter 


1)   Virri^l.  Devaux,  I.  c,   p.  3. 
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Parenchymzellen ,  welche  der  Sklerose  unterliegen,  rasch  vorwäiti 
Auch  hier  konnte  ich  in  eioer  Anzahl  von  Fällen  feststellen,  iu» 
die  Bildung  der  Risse  dag  Primäre,  und  das  Hineinwachsea  düiu- 
Vitndigen  Parenchyms  das  Secundäre  ist. 

M.  Der  EinfliiBB  des  tangentialen  Zages  auf  die  Entwickelni^ 

der  primäreu  Rindengewebe, 
für  den  im  Vorstehenden  einige  Beispiele  gegeben  wurden,  wiid 
sich  auch  an  alten  Stammen  überall  da  nachweisen  lassen,  wo,  wie 
bei  der  Rothbuche,  das  primäre  Peridenu  dauernd  thätig  bleibt, 
also  keine  Borkenbildung  eintritt  Dass  die  Wirkung  dieses  Zöget 
sich  schon  sehr  frühzeitig  äussern  kann ,  zeigt  Fig.  6  anf  Taf  I, 
welche  einen  kleinen  Theil  des  epikotylen  Gliedes  einer  Keim- 
pflanze von  GaUnsoga  parviftora  im  Qaerschnitte  darstellt  An  rer- 
schiedenen  Stellen  sieht  man  ausserhalb  des  Iieitbündeb  in  die 
tangential  gestreckten  Rindenzellen  antikline  Tbeilangewände  ein- 
gefügt. 

N.    Die  Markstrahlen  von  Scdix  purpurea  und  von 

Aesadnn  Hippocastanvm. 

Die   beiden  in   der  Ueberschrifl  genannten  Arten  gehören  m 

denjenigen  Holzgewächseu,  deren  Markstrahlen  im  Holzkörper  typisch 

einschichtig  sind.     Eine  Verdoppelung  der  einschichtigen  ZellplatteD 

in  ihrem  mittleren  Theile  gehört  zu  den  grössten  Seltenheiten  (Fig- 1 

■  und  2,  Taf.  U). 
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sehr  erhebliche  Verdickung  stattgefunden  hatte.  Der  Zweig-Quer- 
schnitt war  in  Folge  dessen  rechteckig,  mit  abgerundeten  Ecken. 
In  der  Mitte  der  Langseiten  war  durch  den  Reibungs widerstand, 
welchen  die  beiden  gedrückten  Seiten  an  den  Wangen  des  Quetsch- 
bahnes  erfuhren,  das  Breitenwachsthum  stellenweise  gehindert,  und 
es  zeigte  in  Folge  dessen  der  Verlauf  der  Markstrahlen  auf  den 
Qaerschnitten  viele  Unregeknässigkeiten.  An  den  Flanken  der  ge- 
drückten Flächen  war  das  Breitenwachsthum  stärker,  und  es  trat 
die  Abweichung  von  der  radialen  Richtung  regelmässiger  und  klarer 
herror. 

Während  die  MarkstrahlenzeUen  an  den  beiden  freien  Seiten 
im  ganzen  ebenso  schmal  in  tangentialer  Richtung  waren,  wie  an 
sormalen  Zweigen,  zeigten  sie  sich  an  den  gedrückten  Seiten  ge- 
wohnlich stärker  verbreitert.  Doch  waren  sie  auch  hier  fast 
durchweg  einschichtig.  Nur  in  wenigen  Fällen  konnte  ich  fest- 
iteDen,  dass  ein  in  seinem  inneren  Theile  einfacher  Markstrahl 
weiter  auswärts  zweischichtig  geworden  war.  Dafür  hatten  sich 
aber  vielfach  neue  Markstrahlen  gebildet  und  zwischen  die  älteren 
nach  aussen  hin  eingeschoben.  Leider  musste  ich  mich  bei  Be- 
vtheilung  dieser  Verhältnisse  meist  an  Querschnitte  halten,  weil 
bei  dem  sehr  unregelmässigen  Verlaufe  der  meisten  Markstrahlen 
an  den  gequetschten  Seiten  es  selten  gelang,  Längsschnitte  zu 
erhalten,  an  denen  sie  genau  senkrecht  getroffen  waren. 

Von  Aesculus  Hippocastanum  standen  mir  etwa  20  einjährige 
Baunchen  zur  Verfügung,  welche  ebenfalls  Anfang  April  1900  auf 
i&ittlerer  Stammhöhe  mit  Quetschhähnen  versehen  waren.  Der 
Erfolg  der  Versuche  entsprach  vollständig  dem  bei  Salix  purpurea 
lewonnenen.  Die  Verbreiterung  der  Markstrahlzellen  trat  hier  fast 
Doch  stärker  hervor.  Eine  Verdoppelung  der  einschichtigen  Mark- 
strahlen kam  hier  ebenfalls  sehr  selten  zur  Beobachtung,  wenn  auch 
na  ganzen  vielleicht  ein  wenig  häufiger  als  bei  Salix  (Fig.  3  und  4, 
^  a,  6,  c,  Taf.  II).  Die  eine  der  aus  der  Spaltung  des  ein- 
schichtigen Markstrahles  hervorgegangenen  Zellschichten  hatte  auf 
dem  Querschnitte  zuweilen  die  charakteristische  Tüpfelung  der 
Varkstrahlzellen  verloren,  war  also  offenbar  zu  den  langgestreckten 
Holzelementen  übergegangen. 

In  einigen  Fällen  wurde  beobachtet,  dass  ein  Markstrahl, 
nachdem  er  sich  an  der  gepressten  Seite  verdoppelt  hatte,  im 
weiteren  nach  auswärts  gerichteten  Verlaufe  wieder  zu  einem  ein- 
gehen wurde,  bevor  er  das  Cambium  erreichte  (Fig.  3  bei  h,  Taf.  II). 
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Die  Verdoppelung  war  also  wahrscheinlich  nicht  im  Cambium  selbst, 
sondern  erst  in  der  Region  des  Jungholzes  erfolgt.  Eine  andere 
Möglichkeit  wäre  die,  dass  zwei*  übereinanderliegende  Stockwerke 
einschichtiger  Markstrahlzellen  sich  verlängert  hatten  und  schief 
aneinander  vorbeigewachsen  waren,  wodurch  auf  dem  Querschnitts- 
bilde zwei  Schichten  hervortreten  mussten. 


Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  ergeben  sich  folgende 
Resultate : 

1.  Die  Spannungen  innerhalb  entwickelungsfahiger  Pflanzen- 
theile,  welche  auf  die  einzelne  Zelle  als  Zug  und  Druck  wirken, 
sind  wesentlich  mitbestimmend  für  die  Richtung  des  überwiegenden 
Wachsthums  der  Zellen  und  für  die  Orientirung  ihrer  Theilongs- 
wände.  Das  Wachsthum  wird,  soweit  nicht  andere  Kräfte  ent- 
gegenwirken, im  Sinne  des  Zuges  und  senkrecht  zur  Richtung 
des  Druckes  gefördert.  Bei  Zelltheilungen  suchen  sich  die  Scheide- 
wände in  die  Richtung  des  Druckes  und  senkrecht  zur  Richtung 
des  Zuges  zu  stellen. 

2.  Die  entgegenwirkenden  Kräfte  sind  theils  äussere,  theils 
innere.  Unter  den  äusseren  spielen  die  mechanischen  Wider- 
stände, welche  gewisse  Gewebe  und  Pflanzenorgane  (z.  B.  Stengel 
der  Lianen,  Bodenwurzeln  etc.)  beim  Wachsthum  in  die  Länge 
und  in  die  Dicke  zu  übenvinden  haben,  eine  besonders  wichtige 
Rolle.  Doch  kann,  wie  die  keimenden  Equisefuin-Sporen  zeigen, 
auch  das  Licht  für  die  Stellung  der  Scheidewand  in  hohem 
Maasse  mitbestimmend  sein.  In  wieweit  auch  andere  Kräfte  (z.  B. 
die  Schwerkraft)  die  Intensität  des  Wachsthums  und  die  Richtung 
der  Theilungswände  in  bestimmtem  Sinne  beeinflussen,  bedarf  im 
einzelnen  noch  genauerer  Untersuchung. 

Als  „innere  Kräfte"  bezeichne  ich  den  der  einzelnen 
Pflanzenart  durch  Erblichkeit  vorgeschriebenen  Entwickelungsgang- 

3.  Dass  diese  „inneren  Kräfte"  die  Wirkungen  von  Zug  und. 
Druck  zu  überwinden  vormögen,  zeigen  die  bei  beginnender 
Peridermbildung  in  der  Initialschicht  stattfindenden  ersten  peri- 
klinen  Theilungen,  denen  weitere  folgen,  obschon  der  St^mm  si(^»* 
fortdauernd  verdickt  und  obschon  sein  innerer  Theil  auf  di^ 
Phellogenzellcnjn  radialer  Richtung  in  vielen  Fällen  einen  gewiss  seli^ 
beträchtlichen  Druck  ausübt.  Dasselbe  gilt  von  den  periklinen 
Theilungen  im  Cambium  der  Coniferen   und  Dikotyledonen.    Hi^^ 
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)edarf  es,  wie  wir  gesehen  haben,  erheblicher  Druckkräfte,  um 
lie  periklinen  Theilungen  zu  sistiren  und  antikline  an  ihre  Stelle 
treten  zu  lassen. 

i.  Auch  darin  spricht  sich  der  grosse  Einfluss  der  Erblichkeit 
uis,  dass  die  einschichtigen  Markstrahlen  im  Holze  von  Salix  und 
iesculm  trotz  der  bei  starkem,  radialem  Drucke  in  den  Cambium- 
sellen  zahlreicher  stattfindenden  antiklinen  Theilungen  nur  in  Aus- 
lahmefällen  im  Verlaufe  des  weiteren  Entwickelungsganges  zwei- 
schichtig werden. 

6.  Von  grossem  Interesse  ist  es,  dass  im  Marke  von  Im- 
mtiens  Balsamina  an  seitlich  gedrückten  Stellen  solcher  Inter- 
lodien  noch  Zelltheilungen  stattfinden,  wo  sie  weiter  aufwärts  und 
reiter  abwärts  schon  erloschen  waren.  Es  geht  hieraus  hervor, 
lass  durch  Druckkräfte  der  Eintritt  von  Zelltheilungen  unmittelbar 
begünstigt  wird. 

Meinen  Assistenten,  den  Herren  Dr.  Kolkwitz  und  Dr.  Seckt, 
rekhe  eine  Anzahl  der  oben  beschriebenen  Versuche  mit  Spiro- 
njra  ausgeführt  haben,  und  von  denen  der  letztgenannte  die  meisten 
Figuren  der  beiden  Tafeln  gezeichnet  hat,  sowie  Herrn  Dr.  Nord- 
lausen,  dem  ich  für  die  Anstellung  der  Versuche  mit  den  Fucus- 
äiem  verpflichtet  bin,  spreche  ich  hierdurch  meinen  herzlichen 
)aQk  aus. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  I. 

Figg.  1 — 5.  Befruchtete  Kier  von  Fucus  vesiculosus^  welche  unter  dem  Drucke 
^^iw  tneinandergepresster,  paralleler  Glasplatten  in  Keimung  übergegangen  sind.  Bei 
^- 1  bat  sich  das  Rhizoid-Ende  schon  vor  Auftreten  der  ersten  Theilungswand  hervor- 
*Wlpt.  Bei  Figg.  3 — 5  tritt  eine  Polarität  trotz  der  Vielzelligkeit  äusserlich  noch  nicht 
frror.    230  mal  vergr. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  das  cpikotyle  Glied  einer  jungen  Pflanze  von  Galinsoga 
^ßora.  In  der  Rinde  beginnen  in  Folge  der  tangentialen  Streckung  der  Zellen  »«ich 
'verschiedenen  Stellen  antikline  Theilungswände  einzufügen.      185 mal  vergr. 

Fig  7.  Querschnitt  durch  den  mechanischen  Ring  und  die  angrenzende  Rinde 
^  etwas  mehr  als  einjährigen  Internodiums  von  Aristolochia  Sipho.  Der  mechanische 
^  ist  tn  drei  Stellen  gesprengt.  Bei  a  wächst  eine  Zelle  der  zartwandigen  Aussen- 
ö^e  soeben  in  die  vor  kurzem  entstandene  Lücke  des  mechanischen  Ringes  hinein.  Bei 
wd  c  ist  eine  etwas  weitere  Lücke  von  einer  zarten,  von  aussen  her  vorgedrungenen 
■Ureihe  ausgefüllt.  Bei  c  hat  sich  diese  Reihe  durch  einen  engen  Spalt  zwischen  zwei 
Jthrb.  t  wiflK.  Botanik.    XXXVll.  7 
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niechaui^chen  Zellen  Bahn  gebrochen  und  ist  in  die  weiteste  Spalte  vorgedrungen,  wo 
sie  s<ich  nach  anfänglicher  Verbreiternng  zugespitzt  hat.  Der  grössere  Theil  der  weite^fn, 
mittleren  Spalte  wird  von  den  Nachkoniuien  einer  ursprünglichen  Zellreihe  ausgefällt, 
deren  ülieder  hcitlich  festgewachsen  sind  und  in  Folge  de»  in  tangentialer  Kichtung  anf 
sie  geübten  Zuges  sich  wiederholt  in  antikliner  Richtung  getheilt  haben.     304  mal  vei^r. 

Fig.  8.  Stelle  eines  Querschnittes  durch  ein  Internodiuni  von  PelargcmUm  xoimU, 
an  welcher  der  mechanische  Ring  soeben  gesprengt  wurde.  Die  mechanische  Zelle  bei  a 
hat  sich  nach  rechts  und  links  von  ihren  Nachbarinnen  getrennt.  Die  nach  aussen  nnd 
innen  ihr  benachbarten  zartwandigen  Zellen  sind  noch  nicht  in  die  Lücke  hineingewachsen; 
sie  haben  sich  vielmehr  in  '  Folge  des  auf  sie  geübten  Zuges  in  tangentialer  Richtan^ 
gestreckt  und  haben  eine  antikliue  Tlieilung  erfahren.     135  mal  vergnr. 

Fig.  9.  Sprengungsstelle  des  mechanischen  Ringes  auf  einem  Querschnitte  dureb 
ein  Intemodium  von  Felaryonium  zonale.  Das  zartwandige  Füllgewebe  hat  sich  im  To^ 
liegenden  Falle  wahrscheinlich  von  aussen  (in  der  Figur  von  oben)  her  eingeschoben. 
Bei  a  befindet  sich  die  Endzelle  des  ursprünglichen  Zellfadens.  Im  basalen  (in  der 
Figur  oberen)  Theile  desselben  haben  sich  schon  mehrere  antikline  Theilungswände  ge- 
bildet.    185  mal  vergr. 

Tafel  IL 

Fig.  1.  Theil  eines  Querschnittes  durch  den  zweiten  Jahresring  eines  normalen, 
zweijährigen  Stämmchens  von  Aesculus  Hippocastanum.  Bei  a  befindet  sich  das  C^ambinin. 
Alle  Markstrahlen  sind  einschichtig.     185 mal  vergr. 

Fig.  2.  Theil  eines  tangentialen  Längsschnittes  durch  den  zweiten  Jahresring  eines 
normalen  zweijährigen  Stämmchens  von  Aesculus  Hippocastanum,  Alle  Markstrahlen  sind 
einschichtig.      185 mal  vergr. 

Fig.  3.  Theil  eines  Querschnittes  durch  den  zweiten  Jahresring  eines  zweijährig 
Stänmichens  von  Aesculus  Hippocastanum,  welcher  unter  dem  Seitendrucke  eines  Quetsch- 
hahnes  erwarli^en  war.  Der  Schnitt  i>t  der  einen  derjenigen  beiden  Seiten  entnommen, 
welche  den  Druck  aufgenonnn«^»  hatten.  Hei  a  ist  die  (irenze  zwischen  Holz  und  Cam- 
biuni.     Bei  b  hat  sich  ein  Mnrkstrahl  im  Holze  verdoppelt.      185 mal  vergr. 

Fig.  4.  Theil  eines  tangentialen  Lüngsscluiittes  durch  den  zweiten  Jahresriu/j  einft' 
zweijährigen  Stiininicheiis  von  Aesculus  Hippocastanum s  welcher  unter  dem  Seiteudrock' 
eines  Quetschhalmes  erwachsen  war.  Der  Schnitt  ist  der  einen  der  beiden  Seiten  ent- 
nommen, \^  eiche  den   Druck  aufirenommen  hatten.      1 85  mal  vergr. 

Fig.  5.  Quersclmitt  «lurcli  die  Kinde  eines  etwas  mehr  als  einjälirigen  lutemodiüm* 
von  Aristofochia  Sipfto  mit  einem  im  Beginne  der  Sprengung  befindlichen  mechaniM'licn 
Kinge.  Bei  '/  wächst  eine  Zelle  der  zartwantligen  Aussenrinde  in  die  Lücke  de?  m«^ 
c!iani>chen  Ringes  hinein.  Bei  b  hat  sicli  dieselbe  Zelle,  welche  sich  in  Folge  de?  aif 
sie  geülilen  Zugo  in  tanjrentialer  Kichtung  gestreckt  hat.  durch  eine  antikline  li^*"" 
getlieilt.  Bei  c  i>t  eine  ebensolche  antikline  Wand  in  der  nächst  äusseren  Zelle  ent- 
standen.    350  mal  vergr. 
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Von 
Friedrich  Tobler. 

Mit  13  Zinkätzungeu. 


Die  Morphologie  ist  gewohnt,  „Stamm"  und  „Blatt"  scharf 
)D  einander  zu  scheiden.  Indess,  die  Entwickelungsgeschichte 
iigt  uns,  dass  das  Blatt  aus  dem  Stammscheitel  entsteht,  später 
eilich  eine  selhstständigere  Stellung  einnimmt.  Seine  Entstehung 
Derseits,  seine  äussere  Abgliederung  andererseits  veranlassen  eine 
ihere  Untersuchung  der  Grenze  von  Stamm  und  Blatt.  Während 
e  äussere  Abgliederung  die  Grenze  in  den  Blattwinkel  zu  legen 
hebt,  bereitet  die  entvidckelungsgeschichtliche  Untersuchung  der 
rage  grössere  Schwierigkeiten. 

Es  liegt  nahe,  beim  ersten  Auftreten  der  Blattanlage  am  Stamm- 
heitel  bereits  die  Trennung  von  „Stamm"  und  „Blatt"  vor- 
nehmen. Das  Blatt  wird  zunächst  nur  durch  die  bekannte,  nicht 
Iten  uhrglasformige  Protuberanz  dargestellt. 

Weiter  aber  müssen  wir  alles,  was  aus  dieser  Protuberanz 
itsteht,  als  zum  Blatte  gehörig,  als  Product  des  Blattes  be- 
lehnen. 

In  vielen  Fällen  ist  nun  zwischen  den  jungen  Blattanlagen  in 
isgedehntem  Maasse  Contact  vorhanden,  sodass  in  der  Scheitel- 
gioD  Gewebepartien  aneinander  stossen,  die  verschiedenen  Blättern 
zuweisen  sind.  Sowie  aber  zwischen  den  Blättern  in  bestimmter 
ichtung  kein  Contact  zu  Anfang  besteht,  oder  der  anfangs  be- 
ehende  aufgehoben  ist,  so  nennen  wir  die  in  der  Lücke  auf- 
etende  Partie  morphologisch  „Stamm".  Die  Entwickelungs- 
^hichte  erklärt  diese  Erscheinung  so,  dass  die  Blattanlagen 
irch  die  Streckung  des  Stammes,  an  dem  sie  sich,  ihn  anfangs 
ehr  oder  weniger  bedeckend,  befinden,  auseinander  geschobßn 
Orden  sind.     Auf  diese  Weise  kommt  der  Stamm  selbst  erst  in 
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den  jüDgsten  Internodien  wieder  zum  Vorschein.  Die  durch  diesen 
Streckungsprocess  entstandenen  Ansatzstellen  der  Blätter  an  das 
Intemodium  werden  wir  als  die  Grenze  zwischen  Stamm  und  Blatt 
bezeichnen,  dementsprechend  auch  die  in  den  Internodien  auf- 
tretenden Gewebe  als  genetisch  zum  Stamme  gehörig  ansehen. 

Diese  letzte  Folgerung  ist  indess  keineswegs  so  allgemein  an- 
erkannt, wie  die  angedeutete  Differenzirung  zwischen  Stamm  und 
Blatt. 

Freilich  ist  auch  behauptet  worden,  dass  ein  Stamm  überhaupt 
nicht  existire,  dass  er  nur  aus  den  verwachsenen  Blättern  bestehe. 
Diese  Ansicht  bat  z.B.  F.  Delpino^)  vertreten  und  daraus  auf 
einen  so  innigen  Zusammenhang  der  Gewebe  des  Blattes  und  des 
sog.  Stammes  geschlossen,  dass  eine  mechanische  Beeinflussong 
der  Blattstellung  unmöglich  sei,  ein  Schluss,  der  dem  Autor  zur 
Basis  seiner  Blattstellungslehre  dient.  Indess  wird  dieser  An- 
schauung, die  im  wesentlichen  der  älteren  Theorie  C.  Gan- 
dichaud's^)  entspricht,  wohl  kein  grosses  Gewicht  beizulegen 
sein.  Directe  Beweise  hat  noch  niemand  dafür  zu  erbringen 
vermocht. 

Von  grösserem  Gewichte  haben  sich  indess  mehrfach  ausge- 
sprochene Behauptungen  erwiesen,  nach  denen  die  Existenz  eines 
Stammes  zwar  unbezweifelt  bleibt,  die  Oberfläche  der  Internodien 
aber  nicht  als  stammbürtig  gilt.  Vielmehr  soll  die  freie  Stamm- 
oberfläche überhaupt  nicht  mehr  sichtbar,  sondern  durch  eine 
blattbürtige  Schicht  verdeckt  sein.  Wir  kennen  einen  solchen 
Process  an  Cham,  den  A.  Braun^)  beschrieben  hat.  Es  handelt 
sich  dabei  um  Zellfäden,  die  aus  den  Basilarzellen  der  Seiten- 
achsen  am  Knoten  hei  vorsprossen  und  die  Interne dialzelle  fest 
umschliessen,  so  dass  aus  ihnen  die  „Rii^dc*  gebildet  wird. 

An  ganz  verschiedenen  Objecten  wird  nun,  obwohl  etwas 
Aehnliches  nicht  sichtbar  ist,  von  Autoren  von  „Berindung**  ge- 
sprochen, die  das  Blatt  am  Stamme  vollziehe,  die  betrefiende  Ge- 
webeschicht als  berindende  Partie  des  Blattes  bezeichnet.  Und  so 
soll  im  Folgenden  diese  Anschauung  ,,Berindungshypothese"  g^' 
nannt  werden. 

1;     F.   l)<*lj«iiin.    Troriii   L^i'iirral«'  dcllii   tilota>.''i,    ISsl,   p.  1 74  f. 

2;  ('.  (ia  ikI  i  <lia  ii<l.  Iu*rlirr<lu's  Mir  roriranctrrai'hi«*  et  la  physiulojrie  'les  v«r?~ 
taux,    1S41. 

o)  A.  IJranii.  Kiclitiiii'j  «Irr  >aft'»1i(Miii'  in  »Ich  Zellen  der  Charact^eii.  p. -•"' 
Monati'ber.  <1.    ImtI.   Aka<l.,    Is.')!'.    17.  Mai. 
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W.  Hofmeister^)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  meisten 
mgen  Blätter  ,,rascher  an  Breite  zunehmen  als  die  sie  tragende 
Itengelzone  an  ümfang^S  In  Folge  dessen  erscheint  die  Blattbasis 
inige  Zeit  nach  dem  Hervortreten  der  Anlage  meist  über  einen 
;ro88eren  Bruchtheil  der  Peripherie  der  Achse  ausgedehnt  als 
idangs.  So  soll  eine  Berindung  des  Achsenumfangs  durch  die 
Jchichten  des  Blattgewebes  zu  Stande  kommen.  Den  Ausgangs- 
)imkt  für  diese  in  ihrer  Begründung  lückenhafte  Anschauung 
Bfldet  für  Hofmeister  die  Entdeckung  Braun 's  an  Ohara ,  die 
ich  oben  erwähnte.  An  den  Equisetaceen  glaubt  Hofmeister 
selbst  Aehnliches  bemerkt  zu  haben,  und  hieraus  schliesst  er,  dass 
1er  Berindungsprocess  wohl  auch  „bei  den  meisten  Phanerogamen^ 
rar  BüduBg  „eines  Mantels  von  mehreren  Zellschichten ^  auf  dem 
Stamme  führe.  Aeusserlich  sieht  er  ein  Anzeichen  dieser  Er- 
»heinang  in  Längsleisten  und  Blattkissen  am  Stamme,  die  durch 
nein  in  der  Mittelgegend  besonders  starkes  Dickenwachsthum"  der 
Blattbasen  zu  Stande  kommen.  Als  Beispiele  hierfür  dienen 
PolytrichiaUy  Casuarina  und  Phms,  An  einer  anderen  Stelle  hat 
Hofmeister*)  ebenfalls  die  Anwendbarkeit  seiner  Berindungs- 
theorie  „auf  die  Mehrzahl  der  höheren  Pflanzen**  zum  Ausdruck 
gebracht.  Es  sind  für  Phanerogamen  bei  ihm  aber  offenbar  keine 
Endlagen  der  Theorie  und  überhaupt  keine  eigenen  Unter- 
mchmigen  vorhanden,  die  eine  solche  Verallgemeinerung  gestatten. 

An  Hofmeister's  Auffassung  schliesst  sich  eng  L.  J.  Öela- 
towsky  in  seiner  jüngst  erschienenen  Arbeit  über  „die  Gliederung 
1er  Kaulome"  an ').  Er  nimmt  darin  als  wesentliches  Moment  zur 
Entscheidung  der  Frage,  ob  Knoten  und  Internodium  eine  Einheit 
Wden,  die  ihm  von  Hofmeister  als  bewiesen  geltende  Thatsache 
^,  dass  „das  Internodium  von  der  sich  mitstreckenden  Basis  der 
Blattanlage  berindet  wird"^).  Diese  Annahme,  für  die  ein  Object 
tticht  genannt  ist,  bezieht  sich  bei  dem  Autor  aber  in  dieser  Aus- 
iehnuDg  nur  auf  die  Stengel  mit  völlig  umfassenden  Blättern. 
^r  die  Blätter    dagegen,    die   „bei  spiraliger  Stellung  nur  einen 


1)  W.  Hofmeister,  Vergleichende  Morphologie  der  Gewächse  (Lehrb.  d.  physiol. 
^^an..  I.  2)   1868,   p.  520. 

t)  W.  Hofmeister,  Keferat  über:  „K.  U.  Stenzel,  Untersuchungen  über  Bau 
'«•l  Wacbihum  der  Farne,  TL  N.  A.  A.  L.  ('.   28,   1801."      Flora    1803,  p.  173. 

3)  L.  .T.  Celakovsk}',  Die  Gliederung  der  Kaulome.  Botan.  Zeitung,  Originalabh. 
^^^'1.  p.  79. 

4;    1.  c,   p.  81. 
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Theil  der  Achsenperipherie^  einnehmen,  gilt  es,  wie  ^elakowsky 
lueint,  ,,als  allgemeinste  Regel,  dass  ihre  Anlagen  ohne  merkliche 
Zwischenräume  dicht  übereinander  stehen,  deren  Basen,  mit  dem 
inneren  Gewebe  des  Stengels  sich  streckend,  die  sich  bildenden 
Internodien  wiederum  berinden" ').  Endlich  wird  bei  den  quirligen 
Blattstellungen  noch  auf  Equisetum  hingewiesen,  wo  „die  Blatt- 
spuren  in  einen  Stengelmantel  vereint  erscheinen**').  Die  im 
übrigen  theoretische  Untersuchung  (''elakowsky's,  die  eigene 
Beobachtung  in  der  Frage  der  Berindung  nicht  giebt,  steht  ganz 
auf  Hofmeister's  Anschauung,  steht  und  fällt  mit  dieser,  so  dass 
OH  eignen  Eingehens  auf  sie  nicht  mehr  bedürfen  wird. 

Zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  von  grosser  Allgemeinheit,  wie  Hof- 
mei8ter*s,  ist  auch  H.  Potonie  gekommen '*^)^).  Ohne  Hofmeister 
zu  erwähnen,  geht  seine  Begründung  von  paläontologischem  Material 
aus.  Die  Funde  an  Sigillariaceen,  vom  Carbon  bis  zum  Bunt- 
»andstein,  sollen  alle  Uebei^änge  darbieten  von  kleinen  Blattbasen 
bis  zu  solchen,  die  den  ganzen  Stamm  bedecken  und  ihn  demnach 
befinden.  Der  Stamm  selbst,  das  „Urkaulom,^  ist  nicht  mehr 
sichtbar,  er  ist  phylogenetisch  von  den  Blattbasen  („dem  Peri- 
kaulom**)  bedeckt  worden. 

Von  recenten  Objecten  führt  Potoniß*)  des  Weiteren  zu- 
nächst die  Farne  an;  er  meint  dabei  die  bekannte  Thatsache,  dass 
an  Stämmen  von  Aspidium  Filir  mas  Sw.  (nach  Hofmeister?) 
die  Blattbahnon  bisweilen  so  eng  um  den  Stamm  gedrängt  liegen, 
ilass  sio  seitlich  miteinander  ven^achsen  und  so  die  freie  Stamm- 
obertläche  dem  Auge  des  Beobachters  entziehen. 

Als  ferneres  Beispiel  dienen  die  Gramineen,  deren  frühzeitige 
Srlu'ideiihildung  das  Auftreten  freier  Stammoberfläche  verhindern 
soll.  Knillieh  ist  ui>oli  als  Typus  der  äusserlich  die  Berindung 
/ri'.'tMulen  lu»heren  Pflanzen  Spiraca  opulifolia  genannt,  die  sich 
«lureh  lallte  Hlattseheiden  auszeichnet.  Auf  Grund  aller  dieser 
Ohjeete  scheint  es  Potonie  nun  bei  den  höheren  Pflanzen  die 
Up^'cI  /u  s(»in,  dass  ilie  Stämme  «in  ihren  peripheren  Theileii 
lihittnatur**  haben. 

n    I.  . ..  |<.  s?. 

;ti     II.Po1.Mnr.     l,.'l»!l'U.li    .]v   rti.i':  r'i;  .il.i.>iit.«l.«i:i«'.    1S«»1«,   ji.  24.'»  f. 

li     II     r.»t.'Mi«'.     l»i.-    M.:.r     v.l.-.      .in-     Pflanzn»    im     l.irht«-     paläMnti»I«i:i^«'j<  ^ 

I  li:.l    :t.  Iint.      I  S'.»S.      |..    -Mt    \\ 

•  ■      I  1  In  I'      I'     ■'  J  «•.     V  ■      i  :  In  .;... 
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Eine  weniger  weite  Verbreitung  beansprucht  Jost^)  für  jene 
Berindungserscheinungen,  die  er  an  Äbies  Pinsapo  und  Pinus  an- 
nimmt Es  ist  aber  von  Bedeutung,  dass  er  die  Blattpolster  durch 
Ansläofer  auch  nach  oben  den  Stamm  berinden  lässt,  so  dass  ^gar 
keine  freie  Stengeloberfläche  vorhanden  ist*^  Später  treten  die 
haftscheibenartigen  Polster  in  Ueberwölbungscontact  und  sind  kaum 
mehr  kenntlich.  Von  anderen  Pflanzengruppen  gleichen  Verhaltens 
nennt  Jost  die  Farne,  Cycadeen  und  fossile  zwischen  den  Famen 
and  Gymnospermen  stehende  Formen.  Der  von  ihm  gebrachte 
Hinweis  auf  Eichler*)  ist  insofern  verfehlt,  als  dieser  ein  Herunter- 
laufen der  Coniferenblätter  nur  in  dem  Maasse  als  vorkommend 
zngiebt,  dass  bisweilen  zuletzt  „keine  freie  Stengeloberfläche  mehr 
äbrig  bleibt,^  nicht  aber  ihr  Vorkommen  im  Jugendzustande 
leugnet 

Von  Jost  werden  wir  hingewiesen  auf  die  kritischere  Be- 
urtheilung  der  „Berindungs" -Vorgänge,  wie  wir  sie  bei  Göbel*) 
finden.  Qöbel  hebt  auf  Grund  der  Studien  an  Scheiteln  zunächst 
benor,  dass  die  Blätter  „Auswüchse  der  Bindensubstanz  des 
Stamm vegetationspunktes^  darstellen.  Aber  nicht  eine  jede  sich 
wie  eme  Blattanlage  aus  dem  Scheitel  hervorwölbende  Partie 
braucht  ein  „Blatt"  zu  werden,  die  auf  diese  Weise  entstehenden 
Stammflügel  bei  Ämmobium  alatu7n  R.  Br.  (Compositae)  hält 
Ööbel  als  Blätter,  obwohl  sie  diese  vertreten,  noch  für  „zu  wenig 
indi?idaalisirt".  Bei  diesen  „Lappen  am  Stamm"  hätten  wir  es 
also  mit  echten  Gewebepartien  des  Stammes  zu  thun,  in  den  sie 
ihrer  Entwickelung  gemäss  auch  direct  übergehen.  Bei  gleicher 
Entwickelung  haben  wir  bei  den  Blättern  selbst  natürlich  auch 
einen  directen  Uebergang.  Wo  nun  die  Grenze  zwischen  „Stamm" 
^nd  pBlatt"  gezogen  werden  soll,  darüber  äussert  sich  Göbel 
webt,  obwohl  er  für  ein  näher  untersuchtes  Object,  die  Equisetaceen, 
<li6  blattbürtige  Natur  der  Stammepidermis  nachgewiesen  zu  haben 
glaubt  Dieser  Nachweis,  oder  vielmehr  die  zu  der  Sächsischen 
^igor  des  Equisetenscheitels  gegebene  Erklärung,  ist  indess  keines- 
wegs überzeugend.     Nach  ihrer  äusseren  Abgliederung   und  ihrer 


1)  L.  Jost,    Die  Verschiebung  seitlicher  Organe  durch  ihren  gegenseitigen  Druck, 
ßotan.  Zeitung   1899,  p.  217  f. 

2)  A.  W.  Eichler,  Die  Coniferen  in:  Engler  und  Pranti,  natürliche  Pflanzen- 
Mien,  Bd.  IT,  Abth.  1,   1889,  p.  31  f. 

3)  K .  G  0  e  b  p  I ,  Vergleichende  Entwickelnngsgeschichte  der  Pflanzenorgane  (Schenk, 
Handbii.h  dir  allg.    Botanik)    1884,   p.  211—212. 
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RichtoDg  im  Yerhältnise  zn  der  des  StammeB  erscheinea .  die  von 
Qöbel  als  „deutliche  Tbeile  der  Stanunritide'*  aufgefassten  BUtt- 
partien  vielmehi-  als  Tbeile  der  Blattspreite,  ausserdem  zeigt  eine 
zwiacben  der  ersten  und  zweiten  Blattanlage  einfach,  zwischen  der 
zweiten  und  dritten  schon  getheilt  auftretende  Zelle  das  entstebeDde 
Intemodium  durch  Lage  und  Richtung  der  Aussenfläche  an.  Zn 
dem  ferneren  Object  der  Göhel'schen  Untersuchung,  den  Moosen, 
die  auch  eine  Berindung  erkennen  lassen  sollen,  muss  ich  eine 
gleiche  Stellung  wie  zu  dem  Falle  der  Equisetaceea  einnehmen; 
Göhel  schliesst  sich  hier  eng  an  Leitgeb  an,  aus  dessen  Arbeit 
er  auch  die  Figur  von  Fontinalis  antipyretica  entnimmt.  Leit- 
geb') ist  nun  allerdings  der  Meinung,  dass  „das  Stämmcben  bei 
Fontinalis  seiner  ganzen  Höhe  nach  in  seinen  äusseren  Theilen  aus 
verwachsenen  Blattbasen  besteht,"  aber,  nie  er  hinzufügt,  nur  wenn 
man  die  von  ihm  vorher  ausgeführte  AuffassuDg  der  „ersten  BUtl- 
wand"  theilt.  Diese  Auffassung  kann  übrigens  ihre  Qeltung  aLein 
haben,  wenti  man  an  der  ausserordentlichen  Bedeutung  der  Scheitel- 
zelle für  die  Blattbildung  festhält.  Auf  die  näheren  Yerhältiiisiie 
bei  den  Equisetaceen  und  Moosen  werde  ich  später  einzugehen 
haben. 

Bemerkenswerth  bleibt  bei  Göbel  aber  namentlich,  dass  er 
nicht  allein  sich  der  Annahme  einer  allgemeineren  Gültigkeit  der 
Berindungstheorie,  von  den  Gquisetaceen  ausgehend,  enthält,  sondern 
auch  im  Hinblick  auf  Ammohitnn  alafum  B.  Br.  sich  zu  dem  ge- 
bräuchlichen Ausdruck  der  „herunterlaufenden  Blätter"  ausseist 
skeptisch  verhält.  Er  erinnert  au  Carduus,  Symphytum  und  die 
dort   vorkommenden  Auswüchse   am  Stengel,    „die  sich  direct  an 
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ms  der  Figur  21,  auf  Tafel  I,  zu  entnehmen,  wie  die  erste  Wand 
m  jüngsten  Anlagen  aussiebt;  wohl  aber  ist  zu  erkennen, , dass  sie 
1  mehrzelligen  Anlagen  keine  Zellen  des  Stammes  als  zum  Blatte 
{Aörig  abgrenzt  (Fissidens)^  Gerade  für  Leitgeb's  Object, 
Fmtinalis,  sind  Lorenz'  Figuren  mangelhaft,  der  Text  im  Aus- 
Inick  unklar. 

Mit  den  von  Leitgeb  ebenfalls  herangezogenen  Angaben 
C.  Nägeli's^)  werde  ich  mich  noch  näher  zu  befassen  haben. 
Er  äussert  sich  über  die  Frage  der  Berindung  ebensowenig  wie 
Lorenz.  Leitgeb  sieht  übrigens  auch  selbst  von  einer  Ver- 
ülgemeinerung  seiner  Auffassung  der  Berindung  ab,  er  erwähnt  als 
parallelen  Fall  zu  den  Moosen  nur  die  Equiseten. 

Fassen  wir  die  bisher  genannte  Litteratur  zur  Frage  der  Be- 
rindang  zusammen,  so  sehen  wir.  dass  die  meisten  der  genannten 
Tutoren  für  die  Equisetacecn  und  Moose  die  Berindung  annehmen, 
und  dass  nur  Hofmeister  (mit  ihm  Celakowsky)  und  Potonie 
lieser  eine  allgemeinere  Gültigkeit  zuschreiben.  In  diesen  Fällen 
liegen  aber  der  erweiterten  Annahme  der  Berindung  keine  Unter- 
mchungen  zu  Grunde,  lediglich  äussere  Aehnlichkeit  mit  herunter- 
rachsendem  Gewebe  hat  den  Anlass  zu  der  Berindungshypothese 
{eboteo.  Eine  üebereinstimmung  des  auffallenden  äusseren  Er- 
icheinens  mit  dem  Ergebniss  mikroskopischer  Untersuchung  will 
aur  Jost  bei  Coniferen  gefunden  haben. 

Hat  die  Berindungshypothese  auch  keinen  festen  Grund  aufzu- 
gleisen, 80  verdient  sie  doch  immerhin  soviel  Beachtung,  dass  es 
ttch  lohnt,  ihre  Argumente  einer  Prüfung  zu  unterziehen. 


Au  einer  Stelle  des  Stammes  muss  selbst  bei  Annahme  seiner 
Berindung  durch  herunterlaufende  Blattanlagen  freie  Oberfläche 
vorhanden  sein.  Das  ist  der  Scheitel.  Oder  sollten  die  Autoren, 
Ue  ein  Wachsthum  und  eine  Berindungsthätigkeit  der  Blattbasis 
^^ch  aufwärts  am  Internodium  annehmen,  wie  Jost*),  vielleicht 
^^ch  ein  Aufwärtswachsen  der  jüngsten  Anlagen  auf  die  Scheitel- 
•pitze  zu  für  möglich  halten?  Ich  glaube  es  kaum,  denn  dieses 
"Wachsthum   von   mehreren  Blattanlagen  auf  die  Scheitelspitze  zu 


Ij   <\  Xä^eli  (und  ('ramer),    Pflanzonphysiolojcisrlu»  Untorsiichunpcn  1,   18.0:'). 
i)   1.  c,  1».  2iy. 
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(so  consequent  es  im  Sinne  der  Hypothese  auch  wäre),  müsste 
doch  deutlich  sichtbar  sein;  gerade  hier,  wo  das  mikroskopische 
Bild  meist  jede  Zelle  erkennen  lässt,  müssten  die  beiden  Gewebe^ 
das  des  Stammes  und  das  berindende  des  Blattes  sich  von  einander 
abheben.  Die  gleiche  Deutlichkeit  kann  ich  aber  auch  noch  für 
Partien  unterhalb  der  ersten  Blattanlagen,  falls  zwischen  ihnen 
und  den  folgenden  kein  Contact  vorhanden  ist,  in  Ansprach 
nehmen.  Zwischen  zwei  nicht  mehr  in  Contact  befindlichen  Blatt- 
anlagen muss  der  mysteriöse  Berindungsprocess,  falls  er  je  statt- 
finden soll,  auf  dem  Stamm  und  seiner  Oberfläche  sich  bereits 
abspielen.  Klare  Längsschnitte  durch  die  Anlagen  und  den  da- 
zwischen liegenden  Stammtheil  (mag  der  Contact  nun  in  Para- 
oder  Orthostichen  fehlen)  müssen  an  hinreichend  jungen  Stadien 
nothwendig  eine  Differenzirung  des  berindenden  und  des  ur- 
sprünglichen Gewebes  erkennen  lassen. 

Noch  auf  andere  Weise  aber  kann  man  auf  die  Elxistenz  oder 
Nichtexistenz  einer  berindenden  Gewebeschicht  schliessen.  An  jeder 
Scheitelansicht  (im  Längsschnitt  oder  an  frei  präparirten  Stamm- 
spitzen) lässt  sich  eine  deutliche  Linie  erkennen,  die  den  ümriss 
des  Theiles  der  Pflanze  bildet,  den  wir  schlechthin  als  Stamm  be- 
zeichnen, ein  Ausdruck,  bei  dem  wir  die  Zugehörigkeit  der  von  ihr 
begrenzten  Gewebe  zu  Stamm  oder  Blatt  zunächst  ausser  Acht 
lassen;  dennoch  sehen  wir  immer  in  der  Scheitelregion  von  den 
beiden  Geraden,  die  den  Stengel  in  seinen  unteren  Partien  be- 
grenzen, eine  allmählich  in  die  Scheitelkuppe  übergehende,  gebogene 
oder  schräg  ansteigende  Linie  verlaufen.  Diese  Contur  wird  durch 
die  seitUchen  Anhangsorgane  des  Stammes,  wie  Blätter  und  Axillar- 
sprosse, naturgemäss  unterbrochen.  Nie  aber  sieht  man  an  einem 
Objeete  diese  Contur,  sei  sie  nun  eine  Parabel  oder  die  Seite 
eines  Kegels,  seitlich  verschoben,  vielmehr  lässt  sie  sich  in  allen 
Fällen  über  die  Blattbasen  hinweg  construiren,  ohne  dass  sie  einen 
Absatz  aufzuweisen  hätte  (auf  .einen  Fall,  in  dem  Jost  diese  Curve 
benutzt  hat,  komme  ich  später  zu  sprechen). 

Wie  stellen  sich  aber  die  Autoren,  die  die  Berindung  an- 
nehmen, hierzu?  Ich  bin  der  Meinung,  dass  die  Consequenzen 
der  Annahme  von  den  wenigsten  ihrer  Anhänger  gezogen  worden 
sind.  Wie  der  Process  der  Berindung  vor  sich  gehen  soll,  darüber 
finde  ich  in  der  Literatur  keine  Angabe. 

Und  doch  ist  eine  genaue  Vorstellung  davon  unerlässlich,  wenn 
man    die    anatomischen    und    morphologischen    Consequenzen    der 
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Theorie  ziehen  will.  Die  Möglichkeiten,  sich  den  Vorgang  der 
Berindang  im  Sinne  ihrer  Anhänger  vorzustellen,  sind  verschiedene. 
Was  die  anatomische  Seite  dabei  betriflft,  so  halte  ich  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  ein  Vorgang  wie  die  gedachte  Beriudung  das  Gleiten 
eines  Gewebes  auf  einem  anderen  bedeuten  würde.  Ein  solches 
Gleiten  wird  anatomisch  nicht  sichtbar. 

Morphologisch  ist  es  nun  möglich,  anzunehmen,  dass  die  Ver- 
biodang  der  beiden  Blattbasen  an  den  Stellen  des  Contactes 
zwischen  zwei  in  der  Orthostiche  übereinander  gelegenen  Blatt- 
anlagen  bereits  eine  solche  ist,  dass  das  später  zur  Auflösung  des 
Contactes  führende  Längenwachsthum  des  Stammes  ein  gleich- 
massig  mitlaufendes  Wachsthum  des  Berindungsgewebes  nach  sich 
ziehen  muss.  Demgegenüber  lässt  sich  bemerken,  dass  zunächst 
auf  diesem  Wege  nur  das  Berinden  von  Partien  in  den  Ortho- 
stichen  erklärt  wird.  Denn  von  einem  zur  Berindung  der  übrigen 
Theile  führenden  Dickenwachsthum  kann  kaum  die  Rede  sein. 
Das  Dickenwachsthum  des  Stammes  ist  in  den  besprochenen  Par- 
tien im  Verhältniss  zum  Längenwachsthum  ein  zu  unbedeutendes, 
als  dass  ein  auch  in  dieser  Dimension  mit  dem  des  Stammes 
parallel  gehendes  Wachsthum  des  blattbürtigen  Gewebes  die  Lücken 
2.  B.  in  den  Parastichen  berinden  könnte.  Diese  Stammoberflächen- 
stücke sind  aber  schon  früher  vorhanden,  ehe  überhaupt  in  den 
Orthostichen  der  Contact  gelöst  wird.  Die  Annahme,  die  allein 
hier  für  die  Berindungshypothese  helfend  eintreten  möchte,  dass 
nämlich  das  Wachsthum  des  intemodialen  blattbürtigen  Gewebes 
in  der  seitlichen  Richtung  ein  stärkeres  sei  als  das  des  Stammes, 
^  der  Längsrichtung  aber  mit  diesem  gleichlaufe,  wodurch 
^ch  eine  Möglichkeit  zur  Berindung  aller  Stammlücken  ge- 
hoten  wäre,  halte  ich  um  ihrer  Beispiellosigkeit  willen  für  aus- 
schlössen. 

Aber  noch  aus  einem  anderen  Grunde  halte  ich  in  dem  Falle, 
^  man  eine  bereits  vor  Aufhebung  des  Contactes  bestehende 
enge  Verbindung  von  zwei  Blattbasen  annimmt,  die  Existenz  einer 
^nndungsschicht  für  unmöglich.  Es  müsste  nämlich  sowohl  der 
^nkt  des  Contactes  zwischen  den  zwei  Blattanlagen,  als  auch  die 
öch  zwischen  beide  bei  Aufhebung  des  Contactes  einschiebende 
htemodialstrecke  sich  über  die  eigentliche  Stammumgrenzungs- 
Köie  seitlich  erheben.  Diese  Stammlinie  liegt  uns  im  Sinne  der 
Beiindangshypothese  frei  nur  am  Scheitel  vor.  Es  wäre  somit 
ausgeschlossen,    dass   die  Scheitelcui-ve  in   ihren   beiden  Verlange- 
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rungen  durch  Contactpunktc  zwischen  zwei  Blattanlagen   oder  gar 
durch  die  Conturen  der  ersten  Intemodien  hindurch  verliefe. 

Wir  müssen  demnach  die  Annahme  eines  vor  Aufhebung  des 
Contactes  der  Blattanlagen  bereits  vorhandenen  Verwachsen- 
seins  der  Blattbasen  als  Grundlage  der  Berindungshypothese  ab- 
lehnen. 

Eine  andere  Vorstellung  des  Berindungsprocesses  wäre  die, 
dass  man  die  Berindung  erst  nach  Bildung  von  Intemodien  ein- 
treten liesse.  Wir  hätten  es  in  diesem  Falle  mit  einem  wirklichen 
Herunter-,  vielleicht  auch  Heraufwachsen  über  die  Stammepidermis 
hin  zu  thun.  Dann  hat  man  aber  zu  erwarten,  dass  sich  Stadien 
finden,  an  denen  die  Berindung  noch  nicht  vollendet  ist,  an  denen 
sich  also  eine  (zum  mindesten  mikroskopisch)  sichtbare  Lücke  vor- 
findet. Geht  das  Berinden  von  oben  und  unten  auf  dem  Inter- 
nodium vor  sich,  so  wird  diese  Lücke  am  deutlichsten  hervortreten, 
findet  es  aber  nur  von  oben  her  statt,  so  wird  jedes  Internodium 
am  Stamm  (im  Profil)  in  seiner  oberen  Partie  breiter  sein,  als  an 
seiner  unteren,  eine  Einschnürung  am  unteren  Ende  der  Blattbasis 
folglich  ausgeschlossen  erscheinen.  In  den  letztgenannten  Fällen 
namentlich  würde  auch  das  mikroskopische  Bild  eine  Abgrenzung 
des  herunterlaufenden  von  dem  dadurch  bedeckten  Gewebe  er- 
geben. 

Diese  Annahme  einer  Berindung  nach  Bildung  des  Inter- 
nodiums steht  für  die  noch  in  Contact  befindlichen  Blattanlagen 
zwar  in  Einklang  mit  der  mehrfach  erwähnten  Curve,  nicht  aber 
für  die  ersten  Intemodien.  Es  müssten  bei  der  obigen  Anschauung 
stets  die  oberen  Partien  der  Intemodien  (die  unteren  Ansatzstellen 
der  Blätter)  aus  der  Curve  herausfallen.  Ich  glaube  nun  zeigen 
zu  können,  dass  die  beiden  Vorstellungsmöglichkeiten  für  den  Vor- 
gang der  Berindung  selbst,  die  sich  mir  bisher  allein  zu  bieten 
schienen,  vor  den  Thatsachen  nicht  bestehen  können.  Immerhin 
halte  ich  aber  auf  Grund  meines  Beobachtungsmateriales  die 
Berindungshypothese  auch  dann  für  unhaltbar,  wenn  ihre  Autoren 
sich  von  dem  dabei  stattfindenden  Processe  noch  eine  andere  Vor- 
stellung gemacht  haben  sollten. 

Für  die  Beobachtung  an  meinen  Objecten  muss  ich  mich 
naturgemäss  aber  an  die  von  mir  der  Hypothese  der  Berindung  zu 
Grunde  gelegten  Annahmen  über  den  Vorgang  halten. 

Ich  werde  dem  entsprechend  einmal  auf  die  Zellformen  und 
Achnliclies  an  den  jüngsten  Blattanlagen  achten,  dann  aber  auch 
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ans  der  Betrachtung  der  gedachten  Curve  die  angedeuteten  Con- 
seqnenzen  gegen  die  Berindungshypothese  ziehen. 

An  entsprechenden  Stadien  einzelner  Objecto  habe  ich  ausser- 
dem noch  Beobachtungen  machen  können,  die  für  die  von  mir  ver- 
tretene Ansicht,  dass  die  Stammepidermis,  oder  vielmehr  allgemein 
d&8  Stammoberflächengewebe,  ein  dem  Stamme  ursprüngliches  Ge- 
webe sei,  sprechen,  was  also  ebenfalls  einen  Schluss  gegen  die  Au- 
DjJune  der  Berindung  zu  ziehen  erlaubt. 

EndUch  habe  ich  auch  jene  Fälle  in  Betracht  gezogen,  deren 
äusserlich  abweichendes  Verhalten  wohl  die  Möglichkeit  einer  Be- 
rindong  des  Stammes  durch  die  Blattanlagen  zuerst  zu  bieten 
schien:  die  sog.  Stammflügel,  verbreiterte,  zu  Lappen  gewordene 
Anhänge  am  Intemodium  (folia  decurrentia). 


Für  Untersuchungen  über  die  Scheitelregion  bieten  die  Wasser- 
pflanzen grosse  Vortheile.  Die  Streckung  des  Stammes  ist  stark, 
in  Folge  dessen  wird  der  Contact  frühzeitig  gelöst.  Auf  diese  von 
den  Landpflanzen  abweichenden  Verhältnisse  ist  schon  hingewiesen 
worden.  Wie  S.  Schwendener  *)  gezeigt  hat,  ist  der  Contact 
Mch  hier  im  Jugendzustande  vorhanden,  wird  aber  besonders  früh 
gelöst.  Bei  den  „schlanken"  Scheiteln  fehlt  er  nur  auf  den  Ortho- 
8tichen.  Schwendener  macht  an  dieser  Stelle  auch  darauf  auf- 
merksam, dass,  selbst  wenn  die  Blattanlage  noch  nicht  hervor- 
gewölbt, also  von  „Contact"  nicht  die  Rede  sei,  doch  schon  ein 
jjAnachluss"  bestehe,  derart,  dass  die  Centren  der  Entwickelungs- 
felder  einen  der  künftigen  Grösse  entsprechenden  Abstand  von 
rinander  haben.  Wir  können  demnach  bei  den  schlanken  Scheiteln 
der  Wasserpflanzen  an  jungen  Stadien  relativ  grosse  Stücke  freier 
Stengeloberfläche  erwarten. 

Das  beste  Object  in  dieser  Hinsicht  ist  wohl  Elodea  cana- 
^^nns  Rieh.  An  den  frei  präparirten  Scheiteln  sieht  man  deutHch 
^e  Blattanlagen  als  in  der  Aufsicht  seitlich  gestreckte  Protube- 
ranzen mit  scharfer  Contur  von  einander  getrennt.  In  den  Para- 
stichen  findet  stets  Contact  statt,  während  zwischen  den  auf  der 
Orthostiche  belegenen  Blattanlagen  ein  Feld  sich  abgrenzt,  dessen 


1)   S.  Schwendener,    Die  jüngsten   Kntwickehinpsstadien   seitlicher   Organe    und 

'w  AuschlusH   an   bereits   vorhandene.     Sitziingsber.  d.  BerT.  Akad.  d.  Wims.,   1805,  H, 
P.  650. 
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Fig.  i. 


Flüche  an  Grösee  o^  die  eines  in  der  Aufsicht  gesehenen  Blatt- 
böckere  erreicht  (Fig.  1).  Im  Pi-ofil  des  frei  präparirten  Scheitelt 
oder  auf  Läagsscbnitten  erscheint  dieses  Stammfetd  sie  ein  IDte^ 
nodiuni  zwischen  zwei  vorspringenden  Blattanlagen.  Mit  toU- 
kommener  Klarheit  zeigt  sich  dano  auch,  dass  die  drenzcontir 
dieses  Internodiums  mit  der 
früher  ausführlich  erwähnten 
Stammcurve  zusammenfällt, 
Thatsache,  die  die 
Stammuatur  dieser  Gewebe* 
partie  schon  allein  beweisen 
könnte. 

Dazu  kommt  nun  aber 
das  iinatomieche  Bild  der 
Ortho  Stiche  nlücke  bei  starke- 


I)tr  Cr«pruuK  ilfs  peripheriaibcn  fitaiiinigeirebe». 
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hgegreozt.  die  Grrüase  und  Art  der  Zellen  eine  so  verschiedenartige 
gf  beiden  Seiten  der  ümgrenzungslinie,  dass  ein  HerunterwELchsen 
n  Blattes  unmöglich  erscheint. 

Bin  viel  ungünstigeres  Object  war  Hippuris  vulgaris  L.  Die 
Ittt&Dlagen  stehen  hier  ausserordentlich  dicht  und  bleiben  auf- 
ilHg  lange  in  Contact-  Die  auf  die  gleiche  Art  wie  bei  Elodea 
üonnene  Au&icht  der  jungen  Blattanlagen  (Fig.  3)  zeigt  zwar  auf 
3D  Orthostichen  ebenfalls  Contactmangel ;  da  indess  die  Blätter 
litüch  in  Contact  stehen,  ao  sind  die  nackten  Stammstellen  (hier 
Mi,  TOD  dreieckiger  Form)  sehr  klein.  Immerbin  bleiben  sie  als 
neken  zwischen  den 
etlichen  Umiisslinien 
s  Blattanlagen  er- 
mnbar.  Die  Blätter 
ndchsn  hier  beträcht- 
:he  Grösse,  bevor  der 
ODtact  gelöst  wird, 
iddann  treten  in  ihren 
cbseln  auch  sehr  bald 
[imse  auf,  die  das  in 
ÜdoDg  begriffene  In- 
nodiam  verdecken. 
>de<s  lässt  sich  auch 
er  wieder  ans  der 
mrisgcontur  des  Stam- 
es  leicht  ein  Beweis 
igen  eine  Berindung 
irch  die  Blattbasen 
3iieiten.  Die  Ve^üngung  des  Stammes  ist  hier  auf  eine  kleine 
trecke  beschränkt  im  Vergleich  mit  Elodea.  Der  auf  einem 
emüch  gleichmässig  dicken  Stamm  aufsitzende  Scheitel  erscheint 
üter  zugespitzt  als  bei  Elodea  und  besitzt  nur  am  obersten  Ende 
M  flache  Kuppe.  Die  beiden^Zweige  der  Umrisscurve  entfernen 
^  also  anfangs  rasch  von  einander,  um  dann  nahezu  parallel  zu 
Blander  zu  verlaufen.  Wenn  man  nun  im  Profil  des  Scheitels  die 
littwinkel  markirt,  so  ergeben  diese  auf  dem  schrügen  Stilck  der 
'Ontnr  eine  gerade  Linie  und  ebenso  auf  dem  nahezu  senkrechten, 
u  aich  daran  schliesst.  Wie  ich  aber  oben  gezeigt  habe,  müsste 
lao,  un  Falle  die  Berindung  durch  die  Blattbasen  stattfinden  soll, 
'^n  Blattwinkel  zwischen  den  zwei  obersten  Anlagen  sich  über  die 
rerläogening  der  Scbeitelkuppe  erheben  sehen. 


1   Hipparit  vulffarii 
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Die  Befunde  an  den  Wasserpflanzen  sprechen  also  für  die 
Existenz  freier  Stammoberfläche,  als  eines  stammeigenen  Gewebes. 
Die  beiden  zu  fordernden  Anhaltspunkte  für  die  Behauptung  einer 
Berindung  durch  Blattanlagen,  nämlich  die  anatomische  Differen- 
zirung  der  Gewebe  und  das  Hervortreten  der  berindeten  Partie 
des  Stammes  über  die  Umrisscurve  des  Scheitels  haben  sich  nicht 
Anden  lassen. 

Ueber  ein  ferneres  Beispiel  aus  der  Gruppe  der  Wasserpflanzen 
mit  hohem  Scheitel  bin  ich  in  der  Lage  urtheilen  zu  können,  ohne 
eigene  Untersuchungen  gemacht  zu  haben.  In  der  ausführlichen 
Abhandlung  von  L.  Koch*)  „über  die  vegetative  Verzweigung  der 
höheren  Gewächse"  flnden  sich  zahlreiche  Bilder  von  Scheitel- 
längsschnitten, darunter  auch  Myriophyllum*).  Auch  hier  lägst 
sich  die  Curve  in  gleicher  Weise  construiren,  wie  bei  Hippur%$% 
von  dem  sich  auf  der  gleichen  Tafel  ebenfalls  eine  Scheitelansicht 
vorfindet.  Diese  stimmt  in  allem  mit  dem  obigen  überein,  und 
alles  von  Hippuris  Gesagte  findet  auch  auf  Myriophylluin  An- 
wendung. 

Im   Gegensatz   zu   den  Wasserpflanzen    besitzen    die    meisten 
landbewohuenden  Dikotyledonen  eine  äusserst  flache  Scheitelkuppe 
und  eine  gedrängte  Anordnung  der  jungen  Blätter.     Die  Streckung 
des  Stammes  tritt  hier  nämlich   häufig  erst  so   spät  ein,   dass  die 
Blätter   dann   in  Folge   ihrer  Grösse    bereits   für   die   anatomische 
Betrachtung  der  Gewebe   ungeeignet  sind.     Die   Monokotyledonen 
sind    ebenfalls   im    allgemeinen   für    die  Untersuchung   der  jungen 
Blattanlagen  wenig  brauchbar,  weil  bei  ihnen  die  Zahl  der  Blätter 
eine  verhältnissmässig  kleine  ist.     Der  Grössenunterschied  zwischen 
den  zwei  jüngsten  Blattanlagen  ist   deshalb   ein   so   beträchtlicher, 
dass  es  in  der  Regel  unmöglich  ist,  zugleich  beide  mitsammt  dem 
sich    zwischen    ihnen    befindenden    Winkel    oder    Intemodium   irrx 
Gesichtsfeld  zu   sehen.     Dass   diese  Thatsachen    noch   nicht  gege«:^ 
(las  Vorhandensein   echter   Stammoberfläche    sprechen,    ist   selbrfe- 
verständlich,    wenn    schon    die  Verhältnisse   für  die   UntersuchuiÄ g 
sich  meist  als  ungeeignet  erweisen.     Indess  ist  doch  aus  dem  friLYi- 
zeitigen  Auftreten  von  Scheiden  bei  den  in  geringer  Zahl  sich  vor- 

1)  I..  K  (M  li .    lebiT  tlit*  vt'irt'tativf  Vrizw  ciiriing  der  höheren  (iewäch>e.     Jahrl».  r. 
wiss.    Hctim..   \XV,    IS'.»:.. 

2)  1.  c.   Taf.  XXIT.    1». 
3>    1.  c,   Taf.  XXIJ,    1. 
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findenden  Blättern  von  Monokotyledonen  ein  weitgehender  Schluss 
Ton  H.  Potonie*)  gezogen  worden  (s.  p.  102). 

Und  zwar  knüpft  er  seine  Anschauung  über  eine  im  Zu- 
nmmenhang  mit  der  Scheidenbildung  auftretende  Berindung  des 
Stimmes  durch  die  Blätter  an  die  Gramineen.  Zwei  der  früh- 
leitig  auftretenden  Blattscheiden ,  concentrisch  gelegen ,  sollen  das 
sog.  Pericaulom  bilden.  Die  oben  näher  erörterten  Angaben  über 
die  fossilen  SigiUariaceae  lassen  erkennen,  dass  Potonie  dabei  an 
eine  wirkliche  Ueberwachsung  des  echten  Stengelgewebes  durch  das 
Pericaulom  glaubt.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  man  keineswegs 
mehr,  wie  Potonie  es  demnach  wohl  noch  zu  thun  geneigt  ist,  in 
den  Gräsern  primitive,  sondern  vielmehr  aus  vielen  Gründen  äusserst 
recente  Formen  zu  sehen  gewohnt  ist, 
spricht  auch   der  thatsächhche  Befund  *'»&•  *• 

gegen  seine  Behauptung.  ^^-s^ 

An  einem  etwas   etiolirten  jungen  /         \  \  \ 

Pflänzchen  von  Zea  Mays  L.  erhielt  ich 
auf  einem  Längsschnitte  durch  den 
Scheitel  eine  junge  Blattanlage,  die  von 
Scheidenbildung  noch  völlig  frei  war 
w»d  in  ihrer  ührglasform  nicht  wesent- 
fich  Ton  den  Blatthöckern  des  Scheitels 
▼on  Elodea  abwich  (Fig.  4).     Die  Con-  / 

sfruction.  der  Stammcurve  ergiebt,  dass      , ..       ,  ..    ,     ,  ^     o  i.  .  , 

,  ^  .  Laiigsscniiitt  aurch  den  Scheitel 

das  Internodium  zwischen  dem  jüngsten     von  Zea  May».    150  mal  vergr. 
wd  dem  ungefähr   darunter  liegenden 

dritten,  schon  mit  ausgebildeter  Scheide  versehenen  Blatte  völlig 
in  ihrer  Verlängerung  liegt.  Auch  die  Zellen,  soweit  erkennbar, 
lassen  keinerlei  auiTallende,  auf  den  Berindungsvorgang  hindeutende 
Verhältnisse  erkennen.  Ihre  Form  und  Grösse  ist  an  Scheitel, 
BUtthöcker  und  Intemodium  ganz  die  gleiche,  das  letztere  ist 
richtlich  in  starker  Streckung  begriffen,  die  Folge  der  Etiolirung. 
Dass  diese  im  übrigen  keine  anormalen  anatomischen  Erscheinungen 
Diitsich  bringt,  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  werden.  Für  diesen 
M,  wo  das  Internodium  schwer  zu  finden  und  sehr  klein  ist,  war 
rie  für  die  Untersuchung  nur  ein  günstiger  Umstand. 

Die  ausserordentlich  symmetrische  Form  der  Protuberanz  weist 
darauf  hin,  dass  sie  noch  in  besonders  jungem  Stadium,  auch  nicht 


1)   H.  Potoni^.    Lehrbuch  der  Pflanzeupaläontologie   lÖUy,   p.  240,  Anm. 
J»l»rb.  f.  WIM.  Botanik.    XXXVU.  8 
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etwa  nur  ein  abgeschuittenes  Stück  einer  grösseren  Anlage  ist 
Sowie  nämlich  das  höckerartige  Blatt  in  die  Länge  zu  wachsen 
beginnt,  kann  kein  Längsschnitt  mehr  eine  derartig  symmetrische 
Form  darbieten.  Demnach  ist  von  Scbeidenbildung  offenbar  an 
dem  jüngsten  Blatte  von  Zea  Mays  L.  noch  keine  Bede,  sowie 
auch  keinerlei  Anzeichen  für  eine  Berindung  durch  die  Scheide 
oder  die  Blattbasis  vorhanden  sind. 

Nun  liegt  allerdings  bei  den  Qramineen  im  Gegensatz  zu  den 
anfangs  behandelten  Wasserpflanzen  eine  äussere  Erscheinungsform 
vor,  die  den  Morphologen  verleiten  könnte,  die  Existenz  der  freien 
Stengeloberfläche  in  Abrede  zu  stellen.  Die  Scheide  umscUiesst 
in  der  That  vielfach  (namentlich  in  Jugendstadien)  den  Stengel  so 
eng,  dass  dieser  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Dass  eine  Verwachsung 
der  Blattscheide  mit  dem  Stamme  über  die  Blattbasis  hinaus  nicht 
stattfindet,  lehrt  schon  makroskopische  Betrachtung,  und  für  die 
Existenz  der  freien  Stengeloberfläche  in  dem  hierfür  entscheidenden 
Jugendzustande  glaube  ich  durch  meine  Fig.  4  den  Nachweis 
erbracht  zu  haben. 

In  noch  höherem  Maasse  als  bei  den  mit  Scheiden  versehenen 
Gramineen  dürfte  bei  den  Coniferae  für  die  Ansicht  von  einer  mit 
Hilfe  der  Blattbasen  sich  vollziehenden  Berindung  die  äussere  Ge- 
staltung des  Stengels  Ausgangspunkt  gewesen  sein.     Die  Coniferen 
besitzen   häufig   an    der  Basis   ihrer  Blätter   sog.   Blattkissen  oder 
Blattpolster,   d.  h.  der  unterste  Theil  des  Blattes   gliedert  sich  auf 
der  Ansatzfläche  am  Stamme   deutlich  ab.     Diese  Blattkissen  sind 
aber  nicht  zu  verwechseln   mit   den  Stamrapartien ,    denen   sie  auf- 
sitzen,   und   die    in    Folge    der   zwischen    ihnen    auftretenden    Ver- 
tiefungen an  iilteren  Stadien  bisweilen  den  Eindruck  der  herunter- 
lautenden   Blattbasen    erwecken.      Die    Form    der    Blattkissen   ist 
verschieden.     Die  Frage,    ob   man   es   bei   ihnen  noch  mit  Theilen- 
des  Blattes  oder  mit  einer  Stengelpartie  zu  thun  habe,   ist  bereite 
von  Jost*)  in  seiner  Polemik  gegen  Schwendener's  Blattstellungs^ — 
lehre  aufgeworfen  worden.     An  Jost's  Object  J/i/e^'  P//i,»^yi/)o  Boiss^ - 
sind  die  Kissen  hattscheibenartig  rund  ausgebildet,  nehmen  an  de"«^ 
Streckung    des    Stammes    so   gut    wie    gar   nicht  Theil.     Es  ist  i"«^ 
Jost's  Arbeit   schwer   zu   verstehen,    wie  er   diese   Blattkissen  m»^^ 
der  Berindung   in    Zusammenhang   bringen   will.     Sie    stehen   baL^ 


I'     I-  .I"-l.     Dif   'riiiNiric    iliT   Vcrvcliicli-iii::    >«'itlirh«'r  Oriraiu*   «liirob   ihren  gffTf '*' 
M-iliir«.'ii  Urii.k.      Butan.  Zeiimij:.    IS'.h.i.    p.  2  1  7  f. 
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Son  Dicht  inobr  in  Cuotact,  g<!3chweige  denn.  daH8  eio  den  gaiizon 
Stamtn  hedecken.  Oder  sollten  die  Ausdrücke  „Blattkissen"  und 
„Blattpolster"  »on  ihm  in  verachiedenem  Sinne  gebraucht  sein, 
der  eine  nämlich  für  die  erwähnten  Stammgewebe,  die  bei  Picea 
stärker  herv()rtreten ,  bei  Ahies  Pttisapo  aber  nicht  zu  erkennen 
sind.  In  diesem  Falle  ist  es  aber  schwer,  einzusehen,  wie  Jost 
scbon  All  den  Jugendstadien  das  Blatt  sich  in  „Kissen  und  Lamina" 
gliedern  sehen  mW.  Denn  die  nn  diesen  auffallenden  und  von  ihm 
besprochenen  Gewehepartien,  von  denen  er  die  Berindung  herleitet, 
und  iotemodial. 

■Tost   hat   zur  Entscheidung  der  Blatt-   i>der  Stammnatnr  der 

fraglichen   Intemodialpartie    die    von    mir    oben    Öfter    angewandte 

Cutre  benutzt').     Diese   Curve   schneidet   nun    allerdings   die   sog. 

Blattkissen  Jost's  vom  Stamme  ab,    indess   doch  in   ganz   anderer 

Weise,    als   dies  z.  B,    oben   bei    Eloileu    zu    erkennen    war.     Die 

LiDie    trilTt   in   den   jüngsten    Blattstadien    der  Zeichnung    zumeist 

doch  den  Scheitelpunkt  des  unteren  ebenso  wie  des  oberen  Winkels 

(W)Achen  dem  Stamm  und  dem  Blatt.     Das  kommt  lediglich  daher, 

dass     zwischen     dem     Intemodiuni    und    dem     darüber    liegenden 

Blatte   ein    tief   einspringender   Winkel    Hegt.      Es    dürfte    deshalb 

wohl    ilusserst    schwer   sein,    sich    hier    ein    Herunterlaufen    oder 

HvmDterwachsen    (wie    Jost    den    Vorgang    erklärt)    vorzustellen. 

Vielmehr  erweckt  die  Figur  Joat's  entschieden  den   Eindruck,   als 

ob  man  es    hier   mit    hervorgewölbteu   Internodieu   zu   thun   habe. 

I     Du  weitere  Dicken wachsth um  dieser  Stammpartien  führt  natürlich 

'     mcht  zu    einer   Ausgleichung   de»    spitzen    Winkels    zwischen    der 

Uuteneite  des  Blattes  und  dem  Stamme,   wie  man   bereits  an  der 

'üiifleii   Anlage    in    der  Jost'schen    Figur    erkennt.      Auf   diesem 

^i'g(!  kann  spater  ein  von  unten  in  schriiger  Richtung  zum  Blatte 

ninaidzieheiides  „Blattpolstor"  zu  Stande   kommen,    wenn   man  die 

"•-••  l'iem  u.  a.   auftretenden  Stammtbeile   {vielleicht  mit  Jost)    so 

I^I^Uien  will.     Als  Stammgewebe  wird  dies  beim  Abfall  des  Blattes 

^P'lirgeniiiss  stehen  bleiben,  was  auch  geschieht.     Auch  der  untere 

P'N^Bliederto  Theil   des  Blattes    bleibt    übrigens   bisweilen    stehen, 

'•*•  Ähifi  Pinsapu    iudess   nicht.     Dass   in   den   Internodialportien 

*"■   uiiserordentliches   Wachsthum    stattündet.    ergiebt   sich    auch 

•"«  dem  stärker  Tergrösserten  Bilde   eines  Litemudinms  im  Quer- 

•^ttfl,  bei  Jost*).     BÜn  solches  Wachsthum,  das  in  seiner  Aus- 
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dehnung  fiast  an  eine  Wucherung  erinnert,  kann  wohl  die  gewölbte 
Form  des  Intemodiums  erklären. 

Würden  wir  aber  an  der  Ansicht  Jost's  von  einem  Herunter- 
wachsen des  Blattes  festhalten,  so  müsste  man  gerade  an  den 
jüngsten  Internodien  einen  sanfteren  Uebergang  vom  Blattansatz 
zum  tieferen  Internodium  erwarten,  kann  aber  damit  unmöglich 
den  spitzen  Winkel  in  Einklang  bringen,  den  wir  an  dieser  Stelle 
auftreten  sehen. 

Dass  nach  der  Jo  st 'sehen  Fig.  17  die  Stammcurve  auch  den 
für  meine  Behauptung,  dass  das  gewölbte  Internodium  stammbürtig 
sei,  gestellten  Forderungen  insofern  nicht  entspricht,  als  sie  den 
Winkel  unter  Blatt  2  nicht  trifft,  halte  ich  für  eine  üngenauigkeit 
der  nur  mit  schwacher  Yergrösserung  und  ohne  Rücksicht  auf 
diesen  Punkt  gezeichneten  Figur.  Ein  Längsschnitt  durch  die 
Blattansätze,  der  vielleicht  die  Form  und  Anordnung  der  Zellen 
im  Intemodium  zeigen  könnte,  fehlt  bei  Jost. 

Ich  habe  bei  den  von  mir  untersuchten  Coniferen  auf  diese 
Bilder  den  Hauptwerth  gelegt,  habe  aber  auch  wiederum  die  Gon- 
struction  der  Curve  mit  Erfolg  benutzt. 

Nicht  alle  Coniferae  sind  zur  Betrachtung  meiner  Fragen 
gleich  gut  geeignet.  An  den  Formen,  deren  Knospen  den  be- 
kannten für  Blattstellungsfragen  oft  und  gut  verwertheten  Zäpfchen- 
typus aufweisen,  sind  die  Contactverbältnisse  meist  derart,  dass 
zwischen  den  jungen  Blättern  noch  keine  zur  anatomischen  Beob- 
achtung geeigLeten  freien  Stammpaiiiien  aufzufinden  sind.  Weniger 
zahlreiche  in  ihrem  gesammteu  Aufbau  mehr  an  die  Wasserpflanzen 
erinnernde  Blattanla.^en  bieten  dagegen  die  Scheitel  von  Ta.nt^  und 
Jvnipeni>.  Zwar  zahlreichere,  aber  nicht  so  gedrängte  Blätter 
lässt  Äbies  pecfinnfa   D.  C.  erkennen. 

Die  Internodien  von  7W.r/^s  weisen  die  grösste  Aehnlichkeit 
mit  Ahic.s  Fin^upo  insofern  auf,  als  auch  bei  ihnen  die  Einschnürung 
am  oberen  Ende  sich  vorfindet.  Aehnlich  verhält  sich  auch  Juni- 
jfi'rHS.  Aber  bei  l)eiden  ist  entschieden  die  Einschnürung  nur 
zwischen  den  jün.ij;sten  Anlagen  deutlicli  zu  sehen,  wo  demnach 
das  Internodiuni  wiederum  fast  den  Anschein  einer  Protuberanz 
hat,  während  mit  dem  dazu  kommenden  Längenwachsthum  sich  die 
Wölbung  wieder  verHacht. 

An  dem  Stamniscli eitel  von  Tu. ms  haccafa  L.  sind  die  jungen 
Blattanhigen  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden.  Der  Scheitel  ist 
stärker  gewiilht  als  hei   Pinffs.  von  den  jüngsten  Blattanlagen  sind 


Der  ITrspruDg  äea  penph«ri>i'tiu'n  iJIamnigeMebeii. 
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ii  Dh^lufonn  nie  mehr  als  eine  TOrhanden.     Die  Blattstellnng  ist 

i:h,  die  Fdoferreihe  fast  Orthostiche.     Deshalb  ist  das  nahezu 

wnkrecht  unter  Blatt  0  stehende  Blatt  5  immer  schon  heträchthch 

{löner  als  dieses.     Auf  dieser  Keihe  finden  wir  nun  nicht  selten 

imiu     eine     Stammlücke ,      die     genaue  ^ 

uitomische  Beobachtung  gestattet.     Auf 

den  Ungsschnittfln    vom     Scheitel     von 

Taxas  baceata  L.,  wie  wir  sie  in  Fig.  6 

bu  7  sehen,   kann  man,  z.  B.  an  Fig.  6, 

die  Gewebepartie  des  Stammes  Zelle  fUr 

Zelle  erkennen.     Es  zeigt  sich  keinerlei 

Merenzirung    zwischen    dem    sich    anten 

u  daa  Blatt    einsetzenden   Q^ewebe    und 

dem  in  der  Achse  des  Stammes  liegenden. 

Die  mittleren    Zellen    werden    etwas    ge- 

etreekter,  wie  in  allen  Yegetationspunkten, 

die  ansseren     sind    der    Streckung    des 

Stunmes  entsprechend  in  starker  Theilnng 

b^riffeo,  während  ein  Berindungsvorgang 

doch  wohl  gerade  längere  Zellformen  er- 

«artoi  liesse.     Der  tJehergang   zwischen 

den  Zellen  der  Achse  und  der  Randpartie  erfolgt  unregelmässig, 

«ine  Grenzlinie   ist   unmöglich   zu   finden.     Was  die  Gesamrotform 

des  Scheitels   betrifil,    so   zeigt  der   erste   Blick,   dass  die   beider- 

•tttigen  Verlängerungen    der    Scheitel-  pj     ^ 

cnne,  z.  B.  au  Fig.  5  links  mit  dem  _ 

Interaodinm ,    rechts   dem    Blattwinkel 

i<ntniinenfallen.     Am  oberen  Ende  des 

lotenodiums  der  linken  Seite  wird  auch 

ÜmHch  wie  bei  Äbies  pinsapo  eine  Ein-   . 

i^orung  sichtbar,  die  nach  dem  oben 

''SSigten  mit  der  Entstehung  der  Inter- 

i>odialoberflächengewebe  nicht  vereinbar 

»t  Während  Fig.  6  einen  Längsschnitt 

Tontellt,    ist  Fig.  7    nur   ein    halbirter 

Stammscheitet  und  die  Zeichnung  das 

Bild  seiner    Aussenseite.      Wir    sehen 

liier  ein  jonges   Blatt   von    aussen  und    können   die   Zellen    seiner 

Suis  deutlich  sowohl  im  Zusammenhang  mit  der  darunter  liegenden 

^tunnipartie    als    auch    dem    Gewebe    des    eigentlichen    Scheitels 


r.än^Gchiiitt  dari-h  Am 

Scheit«)  von 

Tami  baceata  L. 


t  durrh  den  Hi^hpilfl 
oziu  baceata   L, 
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erkennen.     Alle  drei  Örtlich  gesonderten  Partien  gehen  ohne  Gmue 
ineinander  über,   dui-ch  die  Gleichheit  der  Zellform  und  Zellgröm 
dürfte   der  Beweis  erbracht  sein,    das»  das   Gewebe   der  Scheitel- 
spitze  das  gleiche  ist,  wie  das  des  antei 
'^'  ''  dem  Blatte  liegenden  Stammes. 

Xicbt     wesentlich     verBchieden    toh 
Taxus  sind  die  VerhultnisBe  bei  Jutüpem 
commimis  L.  Indess  ennöglicht  die  Eleis- 
beit  des  Scheitels   hier  die    Betrachtmig 
von  grösseren  Partien  des  Objectes  gteicb- 
zeitig,  von  mehreren  Intemodien  oder  Blatt- 
winkeln auf  einmal  im  Gesichtsfelde.  Farn 
des  Scheitels  und  Aussehen   der  jungen 
Blattanlagen     stimmen    ganz    mit    Tann 
überein.    Die  Blätter  stehen  hier  aber  i« 
Wie    Querschnitte    leicht   zu    beweisen  in 
Stande    sind,    ist   schon    bei    den   jüngeren   Wirtein    kein  Cootsd 
zwischen   den   Blättern   eines   Wirteis    vorhanden    oder    wenigstent 
nicht  in  allen  Fällen.     Die  Längsschnitte  werden  aus  diesem  Gmnle 
wohl  freie  Stammstelleu  im  Profi 
zeigen,    indessen  je  nach  der 
Lage  der  Schnittebene  nur  i» 
dem  einen  oder  anderen  Wirtel 
Zu  bevorzugen  sind  naturgemiss 
solche  Bilder,  die  ein  Profil  des 
Stammes    ain  jüngsten 
liefern.     Unterhalb  des  drittfii 


dreizähligen    Wirtein. 


L 
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ihr  vöUigea  TJebereinstimmen  mit  der  Lage  der  Intemodien 
und  Blattwinkel. 

Eid    oJDZolnes   Internodiutn    in    stärkerer    Vergrösserung  giebt 
(Fig.  '.*)   jede   Zelle   des    angrenzend cn   Gewebes   mit   voller  Deut- 
lich keit.       Von    der    am     oberen 
E!ade    des  Intemodiums   zu  Tage  '■'e.  :'. 

tret«>nden  Einschnürung  gilt  das- 
selbe wie  bei  Taxus.  An  dem 
oberen  Ende  des  Intemodiums 
fällt  namentlich  eine  Eckzelle  hei 
diesen  wie  allen  ähuhchen  Bildern 
durch  ihre  Grosse  auf.  Ihre  in 
der  Gliederung  des  Stammes  ge- 
strrckt«  Fonn  würde  schon  gegen 
die  ÄDDsbme  sprechen,  dass  sie 
XQ  der  „berbdenden",  „herunter- 
lanfenden"  Schicht  gehöre.  An 
rieten  der  beobachteten  Inter- 
nodien,  namenthch  den  kürzeren, 
liesB  wie  bei  dem  dargestellten  die 
Kiindparüe  noch  nicht  einmal 
Zcllreihen  in  der  Liingsrichtung 
erkennen,  ein  Factor,  der  eben- 
falN  mit  dem  Herunterlaufen  nicht 
in  Eliuklang  stellt. 

Für  Taxus  und  Jiitiiperns  kann  ich  nach  dem  vorliegenden 
l^^bachtiingsmnterial  dtiinnach  an  der  von  Jost  für  die  Coui/erac 
■ngeiiommenen  Entstehung  der  Kissen  unmöglich  festhalten.  Ich 
nbe    in  ihnen    ursprüngliche   Stammgewebe    v.u   sehen.     Wie   ich 

diu  Zustandekommen  der  sanften  Uebergänge  zur  Blattbasis 
Gegensätze  zu  den  von  mir  mehrfach  demonstirten  Einschnürungen 
""o  iiberen  Ende  des  iTiternodiums  denke,  habe  ich  oben  (p.  115) 
""  «gf  führt. 

Eine  erheblich  gedrängtere  Anordnung  der  Blattanlagen  sehen 
***■  bei  Ahica  pfctinaia  D.  C.  Trotzdem  linden  sich  auf  günstig 
8*flihrten  EjängsHChnitten  nicht  selten  noch  unter  den  jüngsten 
'•Wttanlftgun  freie  Stamm  oberflächenstücke.  Immer  aber  lassen 
"Iche  Bilder  die  Winkel  zwiscbeu  den  in  Contact  befindlichen 
^•»tttnlMMiCh^benrorfa-eten,   bo  daae  sich   ihre  Vorbindungs- 
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linie  leicbt  constrniren  lässt.  Sie  fällt  völlig  in  die  Yerlängenrng 
der  Scheitelkappe.  An  den  freien  Intemodien  fällt  auf,  äass  ääi 
ansser  der  Einschniining  des  Stammea  am  oberen  Ende  auch  noch 
eine  ähnliche  in  der  Mitte  des  Intemodiums  finden  kann.  £a 
würde  diese  Thatsache  entschieden  fUr  die  Annahme  sprechen, 
dass  eine  Wucherung,  ein  starkes  Wachsthum  des  Stammes  in 
der  QuerrichtuDg  zu  der  Bildung  der  Blattkissen  YerudassoDg 
giebt. 

Aaderp  Arten  von  Pmus,  vor  allem  die  Wer  leicht  zu  er- 
reichenden einheimischen  bieten  um  der  Anordnung  und  gedrängteu 
Lage  ihrer  Blätter  willen  für  eine  ähnliche  mikroskopische  Unter- 
suchung, wie  ich  für  Tn.cuf  und  Junipenis  und  Abies peclhiata  D-C, 
sie  ausführen  konnte,  grosse  Schwierigkeiten.  Ich  bin  indesa  der 
Ansicht,  daas  in  der  angedeuteten  Weise  sich  die  Bildung  der 
..Polster"  am  Stamm  allgemeiu  erklären  lassen  könnte,  dass  vor 
iiUem  aber  kein  Grund  vorliegt,  bei  den  Coniferen  die  „Blattkiäsen" 
als  ein  Zeichen  des  Berindungaprocesses  aufzufassen. 

Bezüghch  der  gesammtcn  von  Coniferae  abgebildeten  nud  er- 
wähnten Präparate  will  ich  noch  bemerken,  dass  zweckmässig  mcht 
zu  dünne  Schnitte  angewendet  wurden.  Massig  dünne  bieten  in 
solchen  Fällen,  wo  die  gesuchten  Internodien  nicht  alliu  zahlreich 
sind,  grössere  Wahrscheinlichkeit  ein  freies  Stammfeld  zu  Gesicht 
zu  bekommen;  denu,  falls  diese  Stammlücken  ihre  grösste  Aoa- 
dehnung  nicht  in  der  Medianebeue  der  Längsrichtung  des  Stammes 
haben,  oder  falls  ein  Schnitt  nicht  genau  median  orieutirt  iüt,  die 
grÖBste  Ausdehnung  aber  median  liegt,  so  kann  mau  auf  nicht  alh» 
dünuen   Schnitten    doch,    wenn    auch   iu    geneigter   Lage,    das  gs- 


Der  Ursprung  des  peripherischen  Stammgewebes.  121 

des  einfacheren  Baues  alle  Verhältnisse  soviel  übersichtlicher,  dass 
S»  Beobachtung  sich  mit  Genauigkeit  meist  auf  jede  Zelle  er- 
itrecken  kann. 

Eine  reichere  Vorarbeit  ist  für  meine  Untersuchung  bei  den 
Koosen  aus  dem  Grunde  vorhanden,  als  hier  die  Region  des 
Scheitels  schon  öfter  für  andere  Fragen  als  Object  gedient  hat. 
D.  Nägeli  hat  an  Moosscheiteln  ausführliche  Untersuchungen 
iber  Blattentwickelung,  Entstehung  der  Segmente  u.  a.  unter- 
nommen, ohne  indess  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Stamm- 
)berflächengewebes  zu  berühren  (s.  p.  105).  Ebensowenig  ist  das 
W6.  Lorenz'  „Moosstudien"  der  Fall  (s.  p.  104),  die  in  Nägeli's 
^e  weitere  Anhaltspunkte  für  die  Segmentirung  der  Scheitel- 
idle  und  Verwandtes  geben  sollen.  Ausgedehnte  Beobachtungen 
iber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Moose  hat  H.  Leitgeb  ge- 
Bicht  (s.  p.  104).  Lediglich  bei  ihm  finden  wir  eine  Aeusserung 
iber  die  Frage  der  Berindung.  Ich  habe  schon  oben  darauf  hin- 
jewiesen.  Leitgeb  hat  an  der  erwähnten  Stelle^)  auch  betont, 
ro  die  Entscheidung  in  der  Frage  der  Blatt-  oder  Stammnatur 
ier  peripheren  Stammschichten  zu  suchen  ist.  Die  Frage  spitzt 
tich  nämlich  darauf  zu,  welche  Wand  man  als  die  erste  des 
Blattes  oder  besser  als  die  das  Blatt  vom  Stamme  abgliedernde 
betrachtet.  In  der  That  beruht  auch,  wie  er  selbst  zugiebt,  die 
Behauptung,  dass  „das  Stämmchen  in  seinen  äusseren  Theilen  aus 
^erwachsenen  Blattbasen  besteht,^'  nur  auf  einer  solchen  Annahme. 
Dass  auf  diesem  Wege  keine  Entscheidung  und  Einigung  über 
len  streitigen  Punkt  zu  erzielen  ist,  leuchtet  ein.  Denn  die  An- 
Uihme,  dass  erst  die  nächste  nach  der  von  Leitgeb  angenommenen 
Vand  die  Blattwand  sei,  würde  genügen,  um  auf  die  Stammnatur 
ier  in  Frage  stehenden  peripherischen  Zellen  zu  schliessen.  Die 
9iie  Annahme  lässt  sich  so  wenig  beweisen  wie  die  andere.  Beide 
Polgerungen  über  die  Natur  der  Stammperipherie  entbehren  also 
^er  ausreichenden  Grundlage.  Dennoch  kann  man  auch  bei  den 
Moosen  die  vielfach  benutzte  Stammcurve  als  Kriterium  heran- 
gehen, ausserdem  aber  aus  den  verschiedenen  Bildern  von  Inter- 
öodien  auf  Grund  der  Zellformen  die  geringere  oder  grössere 
^»lirgcheinlichkeit  eines  der  beiden  Modi  der  Entstehung  des 
Stammoberflächengewebes  erwägen.  Ich  wählte  als  Objecto  höhere 
^bmoose,  Btyaceae  und  Sphagnaceae, 

l)        1.     C.y        \K      5. 
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Auf  dfls  Bild  einer  Scheitelcurre  liatte  ich  Gelegenheit  hd 
Mniiim  Seligen  Jur.  zu  achten  (Figur  10).  Wir  haben  es  b« 
dem  Dargestellten  mit  einem  fructificirendeo  Scheitel  iu  tlmn. 
Das  Zurücktreten  der  Basis  auf  die  Verlängerung  der  Scheitelcnm 
fällt  namentlich  bei  dem  obersten  Blatte  au^  'das  schon  znm  Feii- 
chaetinm  gehört.  Betrachtet  man  das  Internodiam  desselben  Ob- 
jectes  bei  stärkerer  Vergrösserung ,  so  erkennt  man  vor  den  läng- 
lichen Zellen  des  Stamminneren  zwei  bis  drei  Reihen  kleiia, 
nahezu  quadratischer  Zellen,  die  etwa  'A  so  lang  sind,  als  die 
leitenden  des  Inneren.  Sie  sind  aber  ebensowohl 
v>e.  1».  wJQ  von  diesen,  auch  von  denen  des  Blattes  mita- 

schieden,  die  ebenfalls  viel  länger  sind.  £s  iit 
auch  noch  bemerkenswerth ,  dass  der  Winkel  am 
oberen  Ende  des  Intemodiums  nicht  die  umnittel- 
bare  Grenze  der  kleineren  and  grösseren  Zellsn, 
also  der  des  Stammes  von  denen  des  Blattet  n 
bilden  braucht.  Vielmehr  ragt  die  oberste  ZeBe 
der  Stammepi dermis  nicht  selten  ein  wenig  aber 
die  Grenzhnie  des  Intemodiums  hinaus.  Diese  St- 
sclieiuung  glaube  icb  auf  ein  Streckongswachsthnm 
zurückführen  zu  können.  Es  lassen  sich  nsmlick 
ähnliche  Fälle  an  der  Grenze  von  Stamm  und 
Blatt,  namentlich  auch  nach  dem  Blattvinkel  n 
häufig  beobachten.  An  älteren  Intemodien  in 
einiger  Entfernung  Tom  Scheitel,  wo  der  Stama 
in  Streckung  sich  befindet,  erscheinen  die  Enden 
der  Zellen  des  Blattes,  die  in  ihrer  LSogsrichtiuig 
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tttuntni/elleii  Hesse  sicli  vielleiclit  ein  Heriibergreifeii  einer  Stamm- 
xelle  Ub«r  die  Blattgrenzc  erklären. 

lc)i  führe  diese  Folgen  des  ungleichen  Wacliathums  von  Stamm 
Bod  Blatt  hier  an,  erstens  um  zu  zeigen,  daes  dadurch  etwa  zu 
Stünde  kommeude  Abweichungen  von  der  Stanimcurve  (die  übrigens 
an  dem  dargestellten  Objecte  sehr  gering  und  in  Figur  10  kaum 
TU  erki^nnen  sind)  niclit  gegen  meine  Behauptung  venverthet 
wn^eti  können,  ilass  die  peripherischen  Zellen  des  Stammes  auch 
It^i  den  Moosen  stammeigene  Gewebe  sind.  Dann  aber  glaube 
icli,  duss  in  den  in  Folge  des  ungleichen  Waclisthuma  auftretenden 
Z^lltheilen  von  ausgezogener  Form  gerade  ein  Hinweis  auf  die  un- 
gleiche Natur  beider  Gewehe  liegt.  Denn  deutlich  genug  ent- 
steht auf  diesem  Wege  eine  Grenze  zmschen  Stamm  und  Blatt, 
auf  dereo  einer  Seite  die  Zellen  am  Wachsthum  des  Blattes,  auf 
deren  anderer  aber  an  dem  des  Stammes  theilnehmen.  Die  (rrenz- 
seOeii  dagegen  werden  nicht  durch  ein  wirkliches  Theilnehmen  am 
Wacbtttham  der  hinderen  Partie,  sondern  nur  durch  eine  unfrei- 
irillige:  Reeinflnssung  ihrer  Formen  an  den  Stellen  der  Berührung 
kenntlich.  Blütter  in  den  jüngsten  Stadien  felilten  mir  bei 
ifnium  Selitjeri  Jur.,  Wftil  ich  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden 
Material  nur  fructiücirende  Scheitel  besass.  Günstigere  Objecte 
land  ich  aber  in  den  vegetativen  Scheiteln  von  Dicranuin  seopitrium 
Hedw.  Die  Blütter  besitzen  hier  am  Scheitel  noch  völligen  Con- 
Uct.  obwohl  sie  schon  beträchtliche  Grösse  aufweisen.  Ich  legte 
nun  Am  Hauptgewicht  auf  die  ersten  Internodien,  An  ihnen  kann 
mu)  deutlich  sehen,  dass  die  Zelle,  die  den  Anfang  des  Inter- 
Doiliunm  bildet,  sich  keineswegs  als  Schwesterzelle  der  einen  an 
-  der  bi^iiden  Ecken  des  Inteniodiums  sie  berührenden  Zellen 
I  fcnt^ltt,  sondeni  eine  meist  nicht  an  der  .-iusseren  Stammgrenxc 
liti^ton«  nicht  desselben  Inteniodiumn)  liegende  Schweaterzelle 
In  F\R.  II  ist  t.  B.  die  das  Iiiternodium  in  seinem  Anfang 
darstollcnde  Zelle  h,  eine  Schwesterzelle  von  hu,  wie  die 
tAge  nnd  Form  andeutet.  Ihre  Mutterzelle,  die  nicht  mehr  be- 
^(^Dde  Zell«*  '',  war  Schweaterzelle  von  u.  Eine  unmittelbare 
nrandtacbait  mit  den  Zellen  c  und  d  ist  aber  nicht  vorhanden. 
B  gluicbeii  Kali  habe  ich  häufig  wiederkehren  sehen.  Am  selben 
»et,  ein  Iut«modium  tiefer,  ist  '»t,  die  Intern odialzelle,  Schwester 
^'  Khon  wieder  in  n,,,  und  n,,.  getheilten  Zelle  »i.  Beider 
,  ''■tUTzelle.  Zelle  w.  ist  Schwesterzelle  von  h.  Den  Vorgang  der 
■indung    kann    man   hiermit   schwer  in   Einklang   bringeu;    denn 
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man  würde  eine  in  der  Sfammrichtung  fortlaiifeiide  Bfldnng  Ton 
Querwänden,  zur  Bildung  der  StammepidenniSi  ausgehend  Ton  dfli 
Eckzellen  erwarten,  wovon  nichts  zu  sehen  ist 

Immerhin  ist  f  &r  alle  dieis 
Punkte  meiner  Brfiitemiig  db 
Annahme     einer     bestimmtaa 
Wand    als    „mattwind«    ge- 
macht    Denn  ich  nehme  fir 
meine   üntersuchimg   erst  dh 
nächste    in   gleicher  Biehtug 
wie  Leitgeb's  nach  dieser  aüt 
tretende  Wuid  als  das  BUt 
abtrennende    an.     An  dissssi 
Punkte    der  Untersochnng  iit 
es  freiUch  ledigjÜGh  Sache  im 
Benennung,  welche  Ton  beidsi 
gewählt  wird.    Glaube  ich  vm 
auch  aas  ZeUfannon  und  lügB 
der  Partien  einige  Argunente 
gegen  die  Berindung  bei  Moe- 
sen  gebracht  su  haben,  so  «9 
ich  doch  noch  auf  eine  Coase- 
quenz  der  Berindungshypodieie 
aufmerksam    machen.     Nimmt 
man  nämlich  die  von  Leitgeb 
bei    FontinaUs    angenommene 
Blattwand  als  Grenze  zwischet 
Blatt  und  Stamm  an,  so  konoit 
man  zwar  dazu,  die  peripher» 
Theile  des  Stammes  zum  Blatte 
rechnen  zu  können.   Man  eiUtt 
aber  ausserdem  an  den  Bbtt- 
basen  noch  umfangreichere  ZeB- 
partien,  die  weit  in  das  Iniieie 
des    Stämmchens     hereinragcB 
und    gleichen    Ursprungs    sind.      An    den    Spitzen    würde   so  die 
eigentliche  Stammpartie  ausserordentlich  schmal  werden,  namentlidt 
aber  schmaler  als  die  Partie  des  Scheitels  selbst. 

Ich    untersuchte    endlich    im  Anschluss    an   Nägeli's  Azbeü 
noch  Äj?Ä«y/<//?N- Scheitel.     Die  Bilder,  die  ich  erhielt,  entsprachen 


Juu>ro  Intoriuulien  am  Schfitol  von  Dicranum 
sctiparium   Ho<lw.     03') mal  verjrr. 
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IkommeD  denen  Nägeli's.  Namentlich  fanden  sieb  auch  solche, 
I  die  bei  ihm  scharf  gezeichnete  Fig.  S  auf  Taf.  X,  die  ich  in 
\.  13  wiederhole.  Zwiachen  dem  vierten  und  dem  fünften  Blatte 
ien  wir  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  schon  ein  sich  bildendes 
modium,  also  in  seiner  Aussenpartie  freie  Stammoberfläche, 
tta  diese  entwickelungageschichtlich  dem  Blatte  zugebören,  so 
nte  die  Zelle,  die  die  Intern  odialpai-tie  enthält,  noch  Theil  des 
ittea  mithin  ihre  Innenwand  die  Blattwand  sein.  Was  bleibt 
(  in  diesem  Falle  noch  als  Stamm  übrig,  wo  diese  Zelle  schon 
;  bis  zur  Achse  des  Stammes  sich  erstreckt?  Diese  Figur  recht- 
igt vielmehr  die  Annahme,  dass  die  ober- 
b  des  Intemodiums  liegende  Wand,  die  ^''^-  '"■ 

miwand  jener  Zelle  gegen  das  Blatt, 
^Blattwand",  die  Oberfläche  des  Inter- 
ioms  also  eine  stammbtirdige  Partie  sei. 

Hiermit  scbliesst  die  Reihe  der  von 

ulbst  bezüglich  der  Berinduagsfrage 
bachteten  Formen.  Ein  von  anderen 
dieser  Einsicht  oft  berührtes,  auch 
anvchtes  und  cilirtes  Object  sind  die 
DieteD.     Für  Hofmeister  namentlich  CNnii  Nag«!i.) 

•  dies    das    emzige    Object,    an    dem  stuimBi  v«r^. 

selbst    Studien    über    Be rindung    vor- 

Ammen  bat,  das  einzige  somit,  auf  das  sich  seine  Berindungs- 
lOthese  in  ihrer  grossen  Ausdehnung  stützt.  An  den  beiden 
n  (p.  101)  citirten  Stelleu  bat  Hofmeister  diese  Ansicht  aus- 
prochen,  zuerst  nur  beiläufig  in  der  Kecension  über  Stenzel, 
m  in  seinem  Lehrbuch.  Die  Originaluntersuchung  aber,  die 
Grunde  liegt,  ist  schon  viel  früher  erschienen  und  hält  sich 
ih  von  jeder  Verallgemeinerung  des  bei  den  Equiseten  be- 
nebenen Beriodungsprocesses  fem ').  Wie  später  in  seinem  Lehr- 
ih  schreibt  Hofmeister   auch    hier   „der  starken  Vermehrung 

Qoteren  Theiles  der  äusseren  Blattfläche"  die  Umwandlung  der 
ttbasiB  „zu  zahlreichen  der  Längsachse  des  Sprosses  parallelen, 

äusseren  umfang  des  Stengels  darstellenden  Zellschichten"  zu. 
!r  unmittelbar  aus  der  Endknospe  hervorgegangene  centrale 
bjlinder  wird  ganz  und  gar  zum  Mark."  Diese  im  letzteren 
se  enthaltene  Vorstellung  namentlich  zeigt,    wie  berechtigt  der 

l;  W.  Uotinrinler,  Verblei divTiilf  l'iitemiiuliungen  c|fr  Keimnng.  K>ltr>ltiiug  iinil 
ilbildunf  hulierer  Kr}']il<%iiiicu.     inbl,  |>.  '■>". 
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vun  mir  öfter  angewandte  Gegenbeweis  ist,  der  sieb  auf  die  Cod> 
structioti  einer  sich  nicht  seitUch  verschiebenden  (nicht  ach  ab- 
setzenden)  Scbeitelcurre  stützt  (s.  p.  106).  Nun  werden  von  Hof- 
meister zu  dieser  Stelle  auch  zwei  Figuren  gegeben.  Es  snd 
dien  in  seinem  Werke  Taf.  XVIII,  Fig.  1  und  Taf.  XIX,  Kg.  1. 
An  der  erstereu  fällt  sofort  auf,  dass  der  in  ihr  dargesteDU 
Scheitel  von  Eqiaseium  variegattim  Schleich,  überhaupt  noch  \ws» 
Jntcrnodieu  besitzt,  vielmehr  stehen  alle  Blattanlagen  noch  ii 
völligem  Ooittact,  es  kann  also  über  die  Frage,  ob  TOn  der  Bltit 
hitsis  aus  das  peripheiische  Stammgewebe  gebildet  werde,  woli 
noch  gar  kein  Urtbeil  gefüllt  werden.  Die  andere  Figur  dagegei 
{ Kl/ II  i  sei  lim  Ihnosifin  L.)  weist  bereits  Intemodien  auf,  und  iwii 
l>(!Btehcii  diese  aus  3  oder  4  laugfiestreckten  und  in  ihrer  längeni 
Dimension  ijuor  zur  Stammricbtung  gelagerten  Zellen;  im  G«ge» 
nutz  zu  diesen  sind  aber  die  am  Rande  sie  beriilirenden  ZeBm 
der  Blattanlagen  etwa  quadratisch,  soweit  sie  gestreckt  erscheinen, 
liegt  diese  Streokungsricbtung  schräg  oder  beinahe  senkrecht  n 
den  Zellen  des  Internodiums.  Es  erscheint  mir  deshalb  no- 
erklärlich,  wie  man  aus  dieser  Figur  den  von  Hofmeister  ge- 
zogenen SchlusB  ziehen  kann.  Ich  bin  in  der  Lage  für  mmt 
Meinung;  noch  ein  anderes  Zeugniss  anfuhren  zu  können.  J.  Sacht'] 
hat  obeufalls  (freilich  ohne  directe  Berührung  unserer  Frtge) 
Scheitel  von  Kqiihelnm  untersucht  An  der  dazu  gegebenen  Dv- 
xti^lung  des  Scheitels  von  Kijuinetiim  Tclmat^a  Ehrh.,  die  in  alläu 
wcHontlichen  mit  der  Hofmeister's  Übereinstimmt,  sind  die  faisr, 
gonulc  MO  wii>  dort  durch  die  Form  und  Richtung  ihrer  Lage  rnf- 
l'nllt'ndru   Zellen   des   Intornodiums   mit   „ii-   bezeichnet     Die  B^ 
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nUmen,  die  Behauptung',    dass  auch  hei  Etiiüsefnm  Beriudiing 
Inde.     Seiner  Ansicht  entsprechend  bleibt  auch  die  Figureii- 
TiDg  von  Sachs  fort,  nicht  iudesa  die  von  Sachs  angebrachten 
[ocliBtaben  i  i,   nach   deren   Deutung  ich  an   Ort   und   Stelle   ver- 
geblich  suchte,   bis   ich   ihre  Erklärung  durch  den  Vermerk  „nach 
Sacht'  im  Original  fand. 

Itkidlich  kann  ich  über  die  Equiseten  noch  einige  ältere 
Zriclinungen  citiren.  Ihr  Autor,  C.  Gramer"),  hat  sich  über  die 
Eotfitebung  der  Stamm  oberflache  nicht  geäussert,  seine  Figuren 
dagegen  deuten  auf  die  Trennung  von  Blatt  und  Stammgewebc 
hin-  An  den  dargestellten  Scheiteln  von  Equischtm  nrvense  h, 
heben  sich,  iihnlich  wie  bei  der  Saclis'schen  Figur,  bereits  deutlich 
di«  nachen  <iuer  zur  Stammrichtung  gestellten  Zellen  ab,  au3  denen 
das  Intemodium  entsteht;  erst  die  über  diesen  Zellen,  deren  in 
Fig.  1  au  Zahl  drei  vorhanden  sind,  folgende  beginnt,  sich  an 
ihrer  Auasenwand  hervorzuwülben  und  so  zu  einer  neuen  Blatt- 
anlag«  zd  werden.  (In  Fig.  1  sind  die  von  mir  als  iuternodial 
aiifge6uaten  Zellen  mit  d,  *,  C  bezeichnet.)  Bemerken 3 werth  ist 
hieran,  dass  diese  Internodiumbildung  schon  unmittelbar  unter  dem 
«cb  eben  eist  hervorwölbenden   Blatte  sich  einstellt, 

Neben  den  Eiiuiseten  möchte  ich  auch  die  Lycopodiaceen 
emähnl  haben.  Auch  Hofmeister  verweist  in  den  „vergleicheii- 
>fcn  Untersuchungen"  u.  s.  w.,  p.  90  in  einer  Anmerkung  auf  ein 
älteres  Werk  von  A.  Spring*).  Es  ist  mir  erst  gegen  Ende 
iMiiiur  Untersuchung  möglich  geworden,  das  Original  Springs  zu 
_Wkoramen.  Ich  habe  deshalb  bedauert,  nicht  auch  eigene  Unter- 
äinngen  an  Li/copotliacfne  machen  ^u  können.  In  der  als  An- 
;  leiner  systematischen  Arbeit  gegebenen  Morphologie  kommt 
'  Autor  auf  die  „folia  decurrentia"  der  Gattung  Li/copudimn 
Au  den  meisten  Formen  heben  sich  ausser  einer  in 
Verlauf  der  Richtung  der  Mittelrippe  des  Blattes  ent- 
ictifoden  Kante  noch  zwei  den  Blatträndern  sich  anschliessende 
auf  dem  Stamm  ab.  Die  ganze  Erscheinung  würde  man 
i  dieser  Beschreibung  nicht  als  etwas  anderrs  als  eben  auf  der 
leite  des  Stammes  hervortretende  Btattspuren,  d.  h-  vom 
dm  Stamm    verlaufende  (lef^isshündel    aufTassen  können, 
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wenn  nicht  die  ganze  beschriebene  Gewebepartie  des  Stamiues 
kurzweg  als  „portion  adhöreute  des  feiiilles"  bezeichnet  würde'). 
Auf  die  Bedeutung  der  Gefässbiindel  für  die  Entstehung  dieser 
Gebilde  ist  vom  Autor  hingewiesen,  ausdrücklich  erwähnt  er  aber 
auch  „foha  parenchymate  decurreutia" ,  A.  h.  solche,  bei  deneu 
„tout  le  parenchyme  fait  saillie  avec  ou  sans  epaisissemeut  de  la 
nervure  et  des  bords".  Hier  hätten  wir  es  somit  mit  wirklichen 
Staraniflügelu  zu  thun  (vergl.  weiter  unten  an  anderen  Objecteu). 
lieber  die  Art  des  Entwickelungsproceases  dieser  „folia  decurrentii' 
gieht  Spring  keine  Erklärung,  eine  anatomische  Untersuchung  lag 
hei  ihm  nicht  vor,  wie  ja  auch  die  Fig,  10  auf  p.  305  nur  sein« 
Anschauung  des  fertigen  Zustandes  im  Schema  darstellt,  hides) 
gebraucht  er  doch  für  den  Vorgans;  auf  p,  304  einmal  den  Aus- 
druck „fusion  [des  feuillea]  avec  l'enYeloppe  herbacee  de  l'aie,' 
woraus  man  bei  ihm  auf  die  Vorstellung  einer  GewebeverschmekQüg, 
vielleicht  eines  Gleitens,  also  einer  Berindung  schliessen  koiiDte. 
Er  würde  die  Berindung  vermuthlich  als  nachträgUche  Erscheinung 
auffassen,  die  sich  auf  der  vorher  vorhandenen  „enveloppe  barbae« 
de  l'axe"  (d.  h.  der  freien  Stammiiberttäche)  vollzieht. 

Ich  glaube  auf  Grund  des  Ijegebenen,  auch  ohne  eigene 
Untersuchung,  A.  Spring  das  Recht  absprechen  zu  dürfen,  etwaa 
Aehnhches  wie  eine  Berindung  anzunehmen. 

Für  die  „folia  parenchymate  decurrentia"  kann  ich  im 
folgenden  au  einem  anderen  Objecte  eine  eigene,  neue  Erkliinin| 
der  Entstehung  geben,  ebenso  ist  die  Abhängigkeit  der  Flügel  aoi 
Stamme  von  den  Blattspuren  unverkennbar,  ohne  dass  man  au  eiu 
Uebei-wachsen  des  Blattgewebes  über  das  Achsengewebe  zu  denke» 
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^Kidruck  von  Blalttheüen  erwecken,  die  am  Stamme  noch  über 
die  Ansatzätelle  des  Blattes  „herunterlaufen'*.  Es  liegt  nahe  genug, 
in  diesem  Vorkommen  nur  eine  Steigerung  der  als  „Blftttkisaen", 
•.stt^ende  Blatter"  und  anderes  bezeichneten  Erscheinungcu  zu 
Mheo-  Aus  diesem  Grunde  hat  Göbel  auch,  wie  ich  oben  (p.  104) 
erwähnte,  im  Zusammenhang  mit  „Blattkissen"  u.  a.  die  Frage 
ftofgeworfen,  wie  diese  Flügel  an  Cirsium  und  Carduus  entstünden. 
Er  giebt  selbst  an,  daas  der  Ausdruck  „folia  decurrentia-'  „den 
dabei  statt  findenden  Vorgang  nicht  präcis  bezeichnet,"  bat  also 
wohl  selbst  auch  hier  schon  die  Vermuthnug,  dass  die  Entstehung 
der  Flügel  nicht  auf  die  Blätter  zurückzuführen  sei,  wie  der  Aus- 
druck doch  besagt. 

Angeregt  hierdurch  habe  ich  im  Ansclduss  an  die  oben  be- 
haodelte  Frage  der  Berindung  (die  nach  Annahme  ihrer  Autoren 
oor  einen  zum  Auftreten  der  Flügel  parallelen  Vorgang  bezeichnen 
wQrde)  die  Entstehung  der  Stammfiügel  an  einigen  Objecten  unter- 
racht  Ich  wählte  dazu  vor  aUem  Cirsium.  Carduus  bietet  den  Nach- 
theil,  das8  es  im  ersten  Jahre  seines  Wacbsthums  noch  keinen 
■ich  über  den  Boden  erhebenden  Stamm,  vielmehr  nur  eine 
Rosette,  im  zweiten  Jahre  aber  bereits  keine  vegetativen  Scheitel 
mehr  aufweist. 

An  den  etwa  1  m  hohen  Exemplaren  von  Cirsium  pahtstre 
Scop.  und  arvense  Scop.  schliessen  sich  die  Flügel  direct  an  die 
BUttränder  an:  «Die  Blattränder  laufen  am  Stamme  herunter". 
Bei  der  erstgenannten  Species  erfolgt  dies  in  ausgedehnterem 
Uaasse  als  bei  der  letztgenannten.  Die  Länge  der  beiden  an 
nuem  Interoodium  auftretenden  Flügel  ist  ungleich,  ea  ist  auch 
nidit  selten,  dass  einer  oder  beide  Flügel  noch  bis  über  die  Au- 
Klut«llen  des  nächsten  Intemodiums  herunterreichen.  Die  bereits 
gtttreckt«n  Internodien  haben,  abgesehen  von  der  Stammspitze, 
ne  gleichmäflsige  Durchschnittslänge  (3,5 — 4,5  cm);  trotzdem 
baten  au  den  jüngeren  von  ihnen  die  Flügel  in  viel  geringerer 
tioge  «if  als  an  den  ülteren. 

So  wurden   z,  B,   an    einem  kräftigen  Exemplare  von  Cirsium 

Scop.    14    aufeinander    von    oben    nach    unten    folgende 

gemessen.     Ihre   Länge    (gerechnet   vom   unteren   An- 

I  dM  Blattes  bis   zum  Blattwiukel)  betrug:    3,7,  4,1,  4,9,  3,», 

I  3,9 ,   4,3  cm    u.  s.  w.     Die    Länge    der    Flügel    aber   in    der 

eben  Reihenfolge  (Mittel  zwischen  den  Längen  beider  Flügel): 

,  ü,8,  l,   1,2,  1,3,   1,7.  2,2  cm  u,  a.  w.  bis  3,6  cm.     Die  Lungen- 
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unterschiede  zwischen  beiden  Flügeln  waren :  0,1  bis  1,0  cm.  Vom 
achten  der  14  Intemodien  an  übertraf  stets  mindestens  einer  der 
Flügel  das  Intemodium  selbst  an  Länge,  mehrfach  sogar  beide. 

Wie  die  Blatträader  von  Cirsium,  so  sind  auch  die  Stamm- 
flügel  vielfach  gewellt,  kraus  und  reich  mit  Stacheln  besetzt.  Meirt 
stehen  von  diesen  3  oder  4  zusammen  auf  dem  Rande  eines 
lappenartig  aus  dem  Flügel  herausragenden  Stückes  angeordneL 
Die  Zahl  dieser  Höcker  am  Flügel  wächst  mit  seiner  Länge.  Die 
kurzen  der  gemessenen  besassen  1,  die  längsten  5  Höcker. 

Bei  Betrachtung  dieser  morphologischen  Verhältnisse  liegt  es 
nahe,  wenn  man  Berindung  des  Internodiums  durch  die  Blattbasen 
erfolgen  lässt,  einen  Zusammenhang  zwischen  dieser  firscheinuDg 
und  der  Entstehung  der  Flügel  anzunehmen.  Da  nun  aber  die 
Länge  der  Flügel  nicht  der  Länge  der  Internodien  propoi'tional  ist, 
wie  die  obigen  Messungsresultate  erweisen,  so  erscheint  es  tod 
vornherein  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Flügel  ledighcfa  vom 
Wachsthum  des  Intemodiums  abhängig  oder  (im  Sinne  der  Be- 
rindungshypothese) ,  dass  ihr  Wachsthum  mit  dem  Processe  der 
Berindung  gleichbedeutend  sei. 

Obwohl  die  primäre  Anlage  eines  jeden  Intemodiums  hierin 
nicht  gleiches  Verhalten  zu  zeigen  braucht,  so  spricht  docb 
nebenbei  auch  die  an  den  Flügeln  älterer  Internodien  auftretende 
grössere  Zahl  der  Stachelhöcker  für  ein  selbstständiges  Wachsthnm 
der  Flügel  auf  dem  Internodium.  Es  wird  also  bei  der  Untflrsudiiuig 
der  Entstehung  der  Flügel  sich  zunächst  darum  handeln,  ob  der 
Flügel  gleichzeitig  mit  dem  Internodium  angelegt  wird  und  nachher 
lediglich    durch    die   Streckung    des    Intemodiums    seine   grössere 
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08  für  wesentlich ,   festzustellen ,  ob  sie  gleichmässig  oder  in  be- 
stiininter  Gegend  des  Internodiums  lokalisirt  erfolgt. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  dienten  ihir  directe  Wachs- 
thumsmessungen,  die  ich  während  mehrerer  Wochen  an  in  kräftigem 
Wachsthum  begriffenen  Exemplaren  von  Cirsium  palustre  Scop. 
anstellte.  Büt  Tusche  wurden  auf  dem  Stamme  in  Abständen  von 
anfangs  1  cm,  später  auch  0,5  cm  Marken  angebracht  und  im  Ver- 
laufe des  Wachsthums  ihre  Verschiebungen  controUirt. 

Hierbei  ergab  sich  nun  immer  wieder  mit  Uebereinstimmung, 
dass  die  Hauptzone  intercalaren  Wachsthums  in  der  untersten 
Partie  des  Internodiums  liegt.  An  einem  26  mm  langen  Inter- 
nodium  betrug  z.  B.  der  Gesammtzuwachs  nach  bestimmter  Zeit 
2  mm.  Dieser  vei-theilte  sich  auf  die  gesammte  in  5  Strecken  von 
je  5  mm  getheilte  Partie  so,  dass  die  oberen  3  Zonen  von  je  5  mm 
in  ihrer  Länge  unverändert,  die  unteren  2  dagegen  zusammen  nun 
12  mm  lang  waren.  Dieses  Ergebniss  hat  sich  mir  in  anderen 
Beobachtungsfällen  stets  bestätigt.  Für  das  Folgende  wird  es 
wichtig  sein,  zu  wissen,  dass  nur  die  untere  Partie  der  Internodien 
sich  streckte. 

Ich  untersuchte  zunächst  die  jungen  Scheitel  von  Cirsium, 
Der  Contact  ist  in  reichem  Maasse  vorhanden,  das  vierte  und 
fünfte  Blatt  im  Profil  stehen  meist  noch  in  Contact.  Die  allein 
▼om  Zufall  bedingte  Richtung  der  Schnittebene  kann  indess  über 
die  bestehenden  Contactverhältnisse  leicht  täuschen.  Denn  andere 
Objecte  boten  oberhalb  des  fünften  Blattes  bereits  Internodien 
itf.  Hier,  oder  auch  an  tiefer  liegenden  sehr  jungen  Internodien 
war  noch  keine  Andeutung  des  Flügels  zu  sehen. 

Die    erste   Anlage   eines  Flügels    findet    man   an   Internodien 
zwischen    bereits    beträchtlich    grossen   Blättern.     An   einer   Stelle 
Rinnen  die  Zellen  der  Epidermis,   darnach  auch  die  der  zweiten 
wd  dritten  Zellschicht  sich   stark  durch  quer  zur  Stammrichtung 
orientirte  Wände  zu   th eilen.     Es   entsteht,  schon   wenn   die  Epi- 
dermis allein  sich  in  dieser  Art   zu  theilen    beginnt,    eine  flache 
flerrorwölbung,    die  zur  Bildung  des  Flügels  führt  (Fig.  13).     Es 
JM8t  sich  nun  weiter  verfolgen,   dass  die  Flügelbildung  nach  oben 
Ofld  unten  am  Intemodium  fortschreitet.     Da  es   sich  anfangs  um 
kfinere  Internodien    handelt,    so    ist  ihre  Ausdehnung  nach   oben 
hio  bald  beschränkt,   nach  unten   hingegen  erfolgt  die  Entstehung 
der  Höcker  in  stärkerem  Maasse,   da  die  Stelle  der  ersten  Anlage 
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in   Folge    der  Streckung   bald   relativ   höher  am  Intemodinm  u 
liegen  kommt. 

Dass  das  untere  Ende  des  Flügels  durch  Neubildung  Ton 
Höckern  aus  dem  Stamme  eine  Verlängerang  erfährt,  ist  leicbt 
nachzuweisen.  Junge  Höcker,  im  Aussehen  und  Gestalt  ganz  den 
Anfängen  des  Flügels  auf  jungen  Intemodien  gleichend,  sind  nur 
schwer  zu  finden ,  namentlich  da  die  Längsschnitte  an  dieiei) 
Stellen  der  älteren  Intemodien  weniger  leicht  genau  durclt  die 
betreffende  Stelle  zu  führen  sind.  Es  treten  aber  an  jenen 
Punkten  auch  junge  Stacheln  auf,  deren  Entstehung  eine  zweite 
Stufe  in  der  Entwickelung  dei 
Flügel  bedeutet.  Die  jnsgai 
Stacheln  sind  an  dem  Chloroph^ 
inhalte  ihres  Basaltbeües  zn  er- 
kennen,  finden  sich  aber  bisweüeB 
auch  auf  älteren  Flügelp&rtieii 
vereinzelt.  Im  letzteren  FiUe 
haben  wir  es  vermuthlich  mit  einer 
Folge  der  Streckung  zu  thnn,  u 
der  der  Flügel  in  seinem  nntera 
Theile  ohne  Frage  theilzunebiseo 
hat  Trotzdem  ich  für  die  Snt- 
stehung  des  Flügels  am  oberen 
Theile  des  Intemodiums  alle  Ent- 
wickelungsstadien  gefunden  habe, 
möchte  ich  doch  noch  einiul 
darauf    zurückkommen,    dasa  ea 
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Somit  sehe  ich  in  den  Flügeln  von  Cirsittm  pahmfrr.  Scop. 
AnBiriichse  des  StÄramgewebes.  Dass  sie  spater  mit  den  Blatt- 
tasen  iu  Berührung  treten,  ist  keine  EVage;  allerdings  sind  Längs- 
Kbnitte.  die  geraeinsam  Blattraod  und  Stammflügel  zeigen,  nie 
ieiitlioh  zu  erwarten,  da  die  starke  Kräuselung  beider  die  Unter- 
lUchuDg  erschwert.  Uebngens  ist  schon  makroskopisch  eine  Art 
EinachDürung  zwischen  Blattrand  und  Stiimmflügel  nicht  zu  ver- 
Hnoea. 

Ich  untersachte  in  der  gleichen  Frage  ferner  Ci/fisus  sagittalis 
^h.  Hier  sind  die  breiten  StammHügel  ziemlich  straff  und  glatt, 
0  dnss  es  möghch  war,  erfolgreiche  Läugssclinitte  durch  den 
JEnoten  anzufertigen.  Auch  hier  schtiessen  sich  die  Flügel  an  die 
lUttränder  an.  Ich  führte  die  Schnitte  daher  in  den  Blattwinkel 
innD,  in  der  Ebene  der  Stammflügel.  Auf  den  so  gewonneneu 
Üldeni  fand  icb  zwar  zunüchat  nur  die  schon  äusserlich  erkemi- 
lare  saufte  Einschnürung  des  Schnittes,  die  der  Lage  des  Knotens 
ntspricht;  ausserdem  aber  in  der  Mitte  dieser  Verscbmälerung 
nf  jeder  Seite  eine  zum  Rande  etwa  senkrechte,  wenig  gebogen 
.nf  den  Knoten  zulaufende  Linie.  In  dieser  glaubte  ich  sofort 
lie  Grenze  zwischen  Blatt-  und  Stammllügel  zu  sehen. 

Zur  Controlle  dienten  Querschnittaerien,  um  auf  einem  Quer- 
chnitte  die  Stelle  der  Grenze  zu  erhalten.  Ich  begann  eine 
olche  Serie  wenig  unterhalb  des  Knotens,  etwa  an  der  Stelle,  au 
er  der  Stammilügel  die  Durchschnittsbreite  eben  en-eicht  hatte, 
nd  führte  sie  bis  zu  dem  Punkte  durch,  auf  dem  Blatt  und 
Itanim  getrennt  im  Schnitt  auftreten.  (Von  der  VerÖffenthchung 
ieier  Serienbilder  glaubte  ich  um  ihres  Umfüngs  willen  absehen 
u  dürfen.)  Sie  zeigen  natürlich  zunächst  die  zunehmende  Ein- 
cliüörung  auf  den  Knoten  zu,  dann  aber  ergiebt  sich  aus  ihnen, 
law  die  scheinbar  von  den  Blatträndern  herunterlaufenden  Flügel 
oiniltelbar  vor  dem  oberen  Ende  des  Knotens  nahezu  verschwinden, 
is  sich  über  ihm  die  Ränder  des  freien  Blattes  ansetzen. 

Die  somit  mikroskopisch  noch  viel  deutlicher  hervortretende 
Veaijuüg  der  Flügel  von  den  Biatträndern  lässt  sich  mit  dem 
'(i^ang  des  Herunterlaufens,  wie  die  Morphologie  die  Erscheinung 
uffssst,  nicht  wohl  vereinigen. 

Es  giebt  übrigens  auch  Fälle,  au  denen  schon  makroskopisch 
e  Einschnürung  bis  zu  einem  Verschwinden  der  Flügel  führt,  so 
ISS  sich  Blattränder  und  Flügel  nicht  mehr  berüliren.  Ein  solches 
^luiben   wir   z.  B.  in  Laihi/rus  plafijpliylhs  Retz.   und   L.  luti- 
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folJHf  L.  Die  Gattung  Lalhi/nis  ist  überiiAupt  ein  gutes  Beispiel 
fUr  die  Yiclgestaltigkeit  der  Stammflügel.  Wir  finden  unter  iaoL 
Arten  solche  mit  sehr  breiten  Flügeln  (wie  die  beiden  ebea  ge- 
nannten) nnd  solche,  bei  denen  die  Flügel  fast  fehlen.  Zn  dieteo 
geliört:  Lntliifriis  pisifonnis  L.  Diese  besitzt  indess  scharf  henor- 
tretendn  Kanten,  die  in  ihrer  Lage  den  Flägeln  anderer  Spwiei 
deraelben  Gattung  entsprechen.  Nun  belehrten  mich  hier  abet 
Qucrschnittasorieii,  ilass  diese  Kanten  orler  schwach  ausgebildeten 
Flügel  in  ihrem  Auftreten  und  Verlauf  vollständig  mit  dem  Verlauf 
der  Gefiissbündel  paniUel  gehen.  Jedem  durch  Verzweigung  neu 
auftretenden  Gefüsehündel  entspricht  in  der  Peripherie  der  Ach« 
eine  neue  Kante,  ebenso  bat  jede  Verschmekiing  zweier  Bündel 
ein  Eingehen  L'iner  Kante  zur  Folge. 

Wenn  wir  nun  an  den  kanteuäbnlichen  Flügeln  von  Lalki/rv 
l'isifuniiis  L.|  deren  nächste  Verwandte  an  Stelle  der  Kanteii 
auBKebtld^te  Flügel  besitzen,  den  Zusammenhang  ihres  Auftreten) 
mit  dem  der  Gefiissbündel  erkennen,  so  kann  mau  wohl  auch  die 
Vermuthung  aussiirecheu ,  daas  die  Flügelbildung  von  ähnlich« 
Factoreu  al)lüngig  sei.  Denken  wir  daran,  wie  die  GefäsabQndel 
der  Blätter  in  die  des  Stammes  eintreten,  so  erscheint  uns  d« 
Auftreten  von  Flügeln  in  der  Richtung  des  Blattstieles  oder  v 
beiden  Seiten  in  der  Richtung  der  Blattränder  erklärlich,  eineEr- 
sobeiuung,  die  den  Ausdruck  „folia  decurrentia"  veranlasste. 
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lieht  stichhaltig.  Für  einige  Formen  ist  der  Nachweis  des  Gegen- 
theOs  geführt. 

Bei  den  Moosen  lässt  sich  zu  Gunsten  der  Annahme  einer 
Berindnng  nichts  Wesentliches  anführen,  dagegen  die  entgegen- 
^tzte  Behauptung  auf  Grund  der  Zellformen  in  hohem  Grade 
nhncheinlich  machen.     Aehnliches  gilt  für  Equiseten. 

Für  die  Stammflügel  ist  die  nachträgliche  Entstehung  als 
9dckerbildung  auf  dem  Stamme  ohne  Zusammenhang  mit  dem 
&tte  an  Cirsium  erläutert,  auch  mit  Hilfe  directer  Wachsthums- 
lessuDgen   ist   ihr  Yerhältniss   zum  Stammwachsthum   festgestellt. 

Aehnliche  Untersuchungen  an  Genista  sagittalis  stellten  auch 
ier  das  Fehlen  des  Zusammenhangs  mit  dem  Blatte  ausser  Frage, 
olche  an  Lathj/nis  deuteten  den  Zusammenhang  des  Ortes  der 
lügelbildung  mit  dem  Gefässbündelverlauf  an. 


Das  Material  zu  dieser  Arbeit  wurde  von  mir  zum  Theil  in 
er  Umgebung  von  Berlin  gesammelt,  zum  Theil  fand  ich  dasselbe 
Q  Universitätsgarten  kultivirt  vor.  Für  einen  ferneren  Theil  bin 
;li  Herrn  Lehrer  Lehmann  vom  Joachimsthalschen  Gymnasium 
1  grossem  Dank  verpflichtet. 


Vorliegende  Untersuchung  wurde  im  S.-S.  1900  auf  Anregung 
on  Herrn  Geheimrath  Schwendener  im  botanischen  Institut  der 
Wversität  Berlin  begonnen  und  im  Beginn  des  S.-S.  1901  zu 
Inde  geführt.  Für  seine  stete  Leitung  und  gütigen  Rathschläge 
ei  meiner  Arbeit  erlaube  ich  mir  meinem  hochverehrten  Lehrer 
leinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 
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Die  Athmung  bei  Hungerzuständen  und  unter  Ein- 
wirkung von  mechanischen  und  chemischen  Reiz- 
mitteln bei  Aspergillus  niger. 

Von 

Ignaoy  Kosinski. 

Mit  Tftfel  m. 


Die  Versuche  über  den  Einfluee  dee  Hungerzuetandee  auf  die 
Lebeneproceeee  dee  Schimmelpllzee. 

Die  TOD  Pflanzen  aufgenommenen  NahrungsstofFe  werden  theils 
«im  Aufbau  der  Pflanze,  theils  zur  Gewinnung  der  Betiiebskräfte 
MQutzt.  Wie  diese  einzelnen  Processe  bei  normalen  Verhältnissen 
ror  sich  gehen,  wie  viel  auf  einen  Theil  der  nufgenommenen  Nähr- 
(ubstanz  aufgebaut,  andererseits  wie  viel  Kohlenstoff  für  dynamo- 
jene  Zwecke  in  Form  von  Kohlensäure  verbrannt  wird  u.  s.  w., 
las  ist,  wie  bei  höheren  Pflanzen,  so  auch  bei  den  Pilzen  schon 
>ftmals  untersucht  worden;  viel  weniger  bekannt  dagegen  sind  die 
Momente,  die  bei  Abnahme  der  Nährstoffe  in  der  Umgebung  des 
^^rganismus  hervortreten  und  die  Veränderung  der  noimalen  Lebens- 
^ätigkeiten  bewirken. 

Bei  höheren  Pflanzen  liegen  solche  Versuche  in  nur  geringer 
Zahl  Yor,  bei  niederen  fehlen  sie,  soviel  mir  bekannt  ist,  fast 
Känzlich^);  da  sie  aber  auf  die  Natur  des  Lebens  Licht  werfen 
können,  so  ist  es  von  Interesse,  der  Sache  näher  zu  treten  und 
den  Verlauf  der  Folgen  des  Hungerzustandes  zu  studiren. 

In  diesem  Sinne  habe  ich  mir  als  erste  Aufgabe  meiner  Arbeit 
gestellt,   nachzuweisen,    auf   welche  Weise    und    mit   welcher   In- 

1)  Vorläufige  Mittheilung  im  Botaii.  Centralbl.  1H09  von  A.  Fl  er  off:  „Einfluss 
^  Sihning  auf  die  Athmung  der  Pilze"  jind  zwei  Versuche  in  der  Arbeit  von 
*•  ^uriewitgch:  „Phy!<iologisehe  Untersuchungen  ilber  Pflanzenathmung".  Jahrb.  f. 
*^*»-  BuUn.,  Bd.  XXXV,  Heft  4,   lUOU. 
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tensität  die  Athmungs-  und  Wachsthumsverhältnisse  eines  Schimmel- 
pilzes sich  ändern,  wenn  man  ihm  die  Nahrung  entzieht. 

Als  Objeet  benutzte  ich  den  Schimmelpilz  Aspergillus  nigtr 
und  als  Maass  der  Athmung  die  ausgeschiedene  Kohlensäure,  die 
nach  der  bekannten  Pettenkofer-Pfeffer'schen  Methode  Bestimmt 
wurde '). 

Hier  will  ich  nur  hinzufügen,  dass  die  dem  untersuchten 
Organismus  gegebene  Luft  nach  der  Befreiung  von  Kohlensäure 
durch  eine  in  Wasser  getauchte  Spiralröhre  geleitet  wurde,  um  sie 
auf  die  gleiche  Temperatur  zu  bringen,  wie  innerhalb  des  Kolbens. 
Ich  bemerke,  dass  der  Luftstrom  durch  einen  Tropfaspirator 
erzeugt  und  die  durchströmende  Luftmenge  mit  Hilfe  eines  Guso- 
meters  der  Firma  „S.  Elster  —  Berlin"  gemessen  wurde. 

Zum  Titriren  wurde  verdünnte  Salzsäure  gebraucht,  von  der 
1  ccm  einem  mg  CO«  entspricht.  Als  Indicator  wurde  eine  alko- 
holische Lösung  von  Phenolphtalein  benutzt. 

Um  die  Temperatur  auszugleichen  und  die  Kohlensäure,  welche 
von  der  im  Innern  enthaltenen  Luft  stammte,  aus  dem  Apparat 
zu  entfernen,  wurden  Vorversuche  angestellt.  Sie  dauerten  30  Min.; 
dann  wurden,  wie  auch  bei  den  Versuchen  selbst,  gleichmässig 
3 — 4  Liter  Luft  durch  die  Röhre  geleitet  (was  bei  jedem  Versuch 
bezeichnet  ist).  Die  Versuche  wurden  bei  der  gleichen,  durd 
einen  Quecksilberrogulator  geregelten  Temperatur  durchgeführt. 

D,er  Fehler,  welcher  durch  die  Absorption  von  Kohlensäure 
aus  der  Luft  beim  Ein-  und  Ausgiessen  des  Barytwassers  entstand, 
wurde  im   Durchschnitt  auf  n.7  mg  CO^  festgestellt. 

Da  die  Methode  Pettenkofer's  nur  einen  einseitigen  Begriff 
von  dem  Athmuiigsprocess  giebt,  indem  sie  nur  die  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  bestimmt,  ohne  die  übrigen  Verbreiiiiunfifs- 
producte  zu  berücksichtigen,  so  wurde  in  einzelnen  Fällen  zur 
ControUe  der  Apparat  von  Godlewski")  in  Anwendung  gebracht. 

Dieser  Apparat  zeigt  die  jedesmalige  Abnahme  an  Sauerstoff 
während  dieses  Processes  und  ermöglicht  so  eine  genaue  Controlle 
der  Athmungsenergie. 

TiibiiigeiJ.  I.    ^^'^^ 


I  t     Niilit'r«'««    iiluT   dir  Motlmdi»   in   t|»T  AhlmiMlluiiir   von    W.  Pfo 
mnlfkular»'   Atlinuint!".      ('iit»'r<U('hinii:<'ii   x\\\<   <l«'in   b<»taii.    Institut   zu 

|..  »;;J7— <;44. 

'D  \)f\\  B«'>itz  «lir^i>  AiipariitL"«  vi'rtljinkc  ich  «ler  zuvorkomiiK'iuU'ii  Fi 
MMi  Pr<if«'»t>r  K.  (t  <m1  lf\s  s  k  i .  tlcr  iliii  mir  aus  di'iii  rlnMiii«*ch-landwirtl 
Labüiatiiriiini  der  Krakauer   Inivcrsitüt   yrcdicheu  hat. 
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Die  während  des  Versuches  hervortretende  Veränderung  des 
Loftrolomens  wurde  nach  der  bekannten  Formel: 

log  V  =  log  v'  -f  log  (b— b— b")  —  log  (1  4-  00366  t) 
auf  760  mm  Druck  und  0^  Temperatur  reducirt'). 

Das  bei  den  Versuchen  gebrauchte  Kaliumhydrat  besass  eine 
Concentration  von  15—20%. 

Das  mittelst  Bariumchlorid  gefällte  kohlensaure  Barium  wurde 
■it  einer  gesättigten  Lösung  von  kohlensaurem  Barium,  sodann 
isehrmals  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen. 

Neben  den  nach  der  obigen  Methode  ausgeführten  Versuchen 
inirden,  um  die  Temperatur  im  Innern  des  Apparates  aus- 
»gleichen,  auch  die  Vonrersuche  angestellt,  die  Vs  bezw.  1  Stunde 
lauerten. 

Vor  Beginn  des  Versuches,  wie  auch  beim  Austausch  der 
iOsungen  wurde  durch  den  Apparat  jedesmal  vor  der  Zusammen- 
tellung  Luft  durchgeblasen,  um  die  vor  Anfang  des  Versuches 
igesammelte  Kohlensäure  zu  entfernen.  Um  die  ganze  Menge 
les  verbrauchten  Sauerstoffes  zu  berechnen  und  das  Verhältniss 
ler  ausgeschiedenen  CO2  zum  verbrauchten  Ot  feststellen  zu  können, 
mrde  auch  die  Vorversuchszeit  berücksichtigt,  indem  diejenige 
ioergie  der  Athmung  des  Pilzes  angenommen  wurde,  die  während 
er  ersten  Stunde  des  eigentlichen  Versuches  berechnet  war. 

Für  beide  Arten  meiner  Versuche  wurde  der  Schimmelpilz  in 
Irlenmeyer'schen  Kolben  gezüchtet  in  der  nach  Wehmer  zu- 
unmengesetzten  Kulturflüssigkeit:  in  100  ccm  Nährflüssigkeit  1  g 
B4NOS,  0,5  g  KE2VO4,  0,25  g  MgS04  +  7  H2O  und  5  g  Rohr- 
icker. 

Zur  Kulturflüssigkeit  wurde  Wasser  aus  der  Leitung  benutzt. 

Ansäuerung  mit  Phosphorsäure  (auf  1  Liter  Nährlösung  Vs  ccm 
nc.  Phosphorsäuresyrup)  vor  dem  Sterilisiren.  Die  auf  100  ccm 
ihrboden  ausgesäten  Kulturen  wurden  bei  einer  Temperatur  von 
-35^  C.  gezüchtet. 

A.    Einfluss  des  Hungerzustandes  auf  die  Athmung. 

Zur  Darstellung  des  Abhängigkeitsverhältnisses  zwischen  der 
bensintensität    des   Pilzes   und   der  dargereichten   Nahrung   und 

1>  Eine  {jenatie  Beschreib  11  nj:  «lieser  MetlnMle  enthält  die  Abhaiullmijr  von  K.  G<m1- 
j*ki:  , Beiträge  aur  Kenntniss  der  Pflanzonathniuu}?".  Sep.-Abdr.  au»  Jahrb.  f.  wiss, 
m.,    Bd.  Xlll,  Heft  3,    18t<2.  p.  8. 
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zwischen  dem  Athmangsprocess  und  der  qualitatiTfln  Ziuunmen- 
eetzung  der  Nährlösung  dienen  die  in  dem  experimentelleo  Tlwl 
dieser   Arbeit   augeführten   Vereuche   Ä.  I  —  XVI   und  B.  I— IL     | 

Var  alltim  war  es  mir  interessant  zu  untersuchen,  in  mlcber 
Weise  sich  die  Lebensfunctionen  des  gegebenen  Orgfuiismas  ändvii, 
sobald  man  ihm  plötzlich  die  Nahrung  entzieht. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  der  in  Webmer'scher  Nährfittnigluit    \ 
gezüchtete    Filz    durch   Ausgiesaen    der  Nahrung   und  mehmuüigu 
Auswaschen    der    Pilzdecke    mit   Leitungswasser   oder  isotoniBch« 
Lösungen  von  mineralischen  Salzen  in  den  Hungerzastand  veiwüt. 

Durch  Vergleichung   der   in    derselben  Zeit   ausgeschieden«!    , 
Kohle nsäuremengen    vor    und    nach   dieser    Maassregel    wurde  un 
den  Differenzen   der  Unterschied   in   der  Athmungsenergie  erkanat    ; 

Die  Pilzkultur  wurde  bis  zur  Ausbildung  einer  compftcteo, 
einheitlichen  Pilzdecke  gebracht;  durch  vorsichtiges  Umdrehen  des 
Eolbeiia  konnte  man  bequem  die  NährflUssigkeit  ausgiessen;  üHii- 
lieh  auch  wurde  die  Waschung  des  Mycetinm  durchgeführt 

Die  Flüssigkeiten  zum  Auswaschen  der  RIzdecke  worden  in 
derselben  Menge  wie  die  NährflUssigkeit  angewendet,  nämM 
100  ccm ;  um  aber  die  Waschung  möglichst  gründlich  dorcbia- 
führen,  liess  man  die  Flüssigkeit  jedesmal  3  Vt  MlouteD  in  Contact 
mit  der  PiUdecke  stehen. 

Die  Wascimng  wurde  in  der  beschriebeuen  Weise  gewöhnlich 
fünfmal  vorgenommen  und  —  sofern  nicht  das  Qegentheil  venneilt 
ist  —  wurden  die  weiteren  Athmungsrersuche  auf  demielbHi 
Medium  gemacht,  welches  mir  zum  Auswaschen  diente.  Vorjedu 
Versuch  wurde  die  NährflUssigkeit  gegen  frische  gewechselt,  nv 
auf  diese  Weise  den  durch  Absorption  der  Kohlensäure  durch 
die  später  angewendeten  Flüssigkeiten  entstehenden  Fehler  emheil- 
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a  die  Yerwendiing  von  Leitungswasser  osmotische  Yer- 
Dgen  zur  Folge  haben  könnte,  so  habe  ich  an  seiner  Stelle 
sehe  Lösungen  von  Mineralsalzen  benutzt.  Die  anfangs 
deten  Salze  KNO3  und  E2SO4   erwiesen  sich  als  nicht  ge- 

denn,  wie  aus  Versuch  A.  IV— XI  ersichtlich,  regten  sie 
limuDgsthätigkeit  an  und  verdeckten  so  den  thatsächlichen 
P  des  Yerbrennungsprocesses.  Natriumchlorid  erwies  sich 
i  wenigsten  reizend,  deshalb  wurden  isotonische  Lösungen 
Salzes  bei  meinen  Versuchen  in  der  Regel  gebraucht, 
aabhängig  von  der  Art  wie  die  Versetzung  in  den  Hunger- 
1  geschah,  ob  durch  Auswaschen  mit  Wasser  oder  mit 
)chen  Lösungen,  das  Ergebniss  war  immer  das  nämliche: 
dlötzliche  Verminderung  der  Athmung  in  extremen 
i  über  507ü  der  in  normalen  Umständen  ausge- 
lenen  Kohlensäure.  Im  weiteren  Verlaufe  verminderte 
er  Athmungsprocess  mehr  oder  minder  gleichmässig  weiter 
Bangigkeit  von  der  Individualität  des  untersuchten  Pilzes, 
e  dem  Pilze  wieder  normale  Nährlösung  geboten, 
eg  die  Athmungseuergie  in  kurzer  Zeit  auf  die  vor- 
I  Höhe. 

smerkenswerth  ist  hier  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die 
»rten  äusseren  Lebensbedingungen,  d.  h.  Nährstoffabnahme 
iufiihr  in  dem  Verlaufe  der  physiologischen  Processe  des 
zur  Geltung  kommen.  Schon  in  der  ersten  Stunde  nach 
(chen  des  Mycelium  zeugt  die  schon  bedeutend  verminderte 
säureproduction  von  der  plötzlichen  Aenderung  in  den 
Processen  in  der  Zelle  des  Pilzes;  diese  Aenderung  aber 
,  wie  die  noch  angeführten  Versuche  zeigen  werden,  nicht 
8  quantitative,  sondern  auch,  bei  längerem  Hungerzustande, 
ilitative  Verhältniss. 
agen   wir  uns   nach  der  Ursache  dieser  Erscheinung,  so  ist 

nächstliegende,  sie  in  der  Thatsache  zu  suchen,  dass  der 
l88]ge  Nahnmgszufluss  von  aussen  zum  Organismus  durch 
mg  der  Pilzdecke  unterbrochen  ist.  —  Die  Folge  dieser 
igsentziehung  ist,  dass  der  Organismus  genöthigt  wird,  seine 
)gi8cben  Processe  einzuschränken.  Je  nach  der  Quelle  des 
d  in  Anspruch  genommenen  Respirationsmaterials  zeigt  sich 
rgebniss  der  Aushungerung  in  zwei  aufeinanderfolgenden 
^denen  Phasen:  a)  in  einer  starken  und  plötzlichen  Herab- 
ing    der    Athmungseuergie    in    Folge    Mangels    an    rohem 
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Nahrungsmaterial;  b)  iu  einer  darauf  folgenden  langsamea  Yn- 
minderung  des  Verbrennungsproceases,  iu  Folge  einer  Erschöirfniig 
der  plastischeu  Stoffe  der  Zelle.  Bietet  man  wieder  fmäni 
Nahrung  dar,  su  kommt  der  Organiemus  in  kurzer  Zeit  in  nonniie 
Lebensverhältniase. 

Man  musa  also  die  verringerte  Athmungsenei^e  auf  £e 
Veränderung  der  ErnäliruDgSTerhältnisse  zurQckffihreD,  ihn 
plötzliche  Erniedrigung  weist  auf  sehr  schnellen  Verbrtncb 
der  gebotenen  Nahrung  hin. 

Dass  die  Reizungen,  denen  der  Organismus  darch  plötdichn 
Wechseln  des  Mediums  unterworfen  war,  nicht  als  Ursache  1» 
plötzlichen  Wandels  in  den  physiologischen  Functionen  anzuseh« 
sind,  das  zeigen  die  Ergebnisse  des  Versuches  B.  m. 

An  die  Reizbarkeit  des  Plasmas  ist  der  schnellere  Stoffvecbiel 
gebunden,  welcher  uacli  aussen  durch  die  ZerBetzungsprodncto 
siclitbar  wird.  Zu  den  Mitteln,  eine  solche  Reizung  herrorznmlai 
gehören  unter  anderem  auch  gewisse  Metallsalze,  von  diesen  sind 
aber  die  Zinksalze  besonders  hervorzuheben. 

Wäre  also  die  verringerte  Kohlensäureproduktion  die  Folgt 
der  in  diesem  Sinne  wirkenden  Plasmareizbarkeit,  so  milsst«  tk 
durch  entgegenwirkendes  (vergl.  Abschnitt  IV),  nach  Auswaschen 
zugesetztes  Zinksulfat  wenigstens  neutralisirt  werden.  Dies  ist 
aber,  wie  der  erwähnte  Versuch  zeigt,  nicht  der  Fall.  Als  u 
Stelle  der  NährHüssigkeit  nach  dem  Aaswaschen  eine  isotoniiche 
Lösung  von  Natriumchlorid  mit  Hiuzuiügung  von  0,003  %  ZnSOt 
gegeben  wurde,  da  hielt  dies  die  darauf  folgende  Vennindernnj 
des    Athmungsprocesses    nicht    auf.     Die    Vennindemng   erreichte 
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lehiede  in  der  Athmungsenergie;  dieser  Process  verläuft,  dank  dem 
Zucker,  ohne  irgendwelche  Aenderung  (A.  Vers.  XII  und  XIII) 
)der  mit  einer  unbedeutenden,  feststehenden  Verminderung  (A. 
Fers.  XIV)  während  einer  längeren  Zeit.  Das  Auswaschen  da- 
pspn  mit  Flüssigkeit,  die  neben  allen  Mineralstoffen  statt  5% 
Etohnucker  entsprechende  isotonische  Menge  (0,565  Vo)  NaCl 
nthielt,  hat  ganz  analoge  Resultate  hervorgerufen,  welche  wir 
lei  Verhungerung  mit  isotonischer  Na  Cl- Lösung  erhalten  haben. 
)er  Verbrauch  des  Respirationsmaterials  (Zucker)  war  also  in 
mserem  Falle  bedeutend  schneller,  als  derjenige  der  mineralischen 
iestandtheile,  ohne  welche  der  Pilz  längere  Zeit,  nämlich  zwei 
Tage,  ohne  bedeutendere  Schwankungen  in  der  Athmungsenergie 
eben  konnte  (vergl.  Vers.  XIII  A.). 

Aehnlich  verhält  sich  nach  den  Untersuchungen  Fl  er  off  8 
Vneor  mucedo.  der  ebenfalls  nur  gelinge  Mengen  von  Nahrungs- 
toffen  anzusammeln  befähigt  ist  und  folglich  die  dem  Substrat 
ntDommene  Nahrung  direct  verarbeitet;  während  hingegen  die 
Whtkörper  von  Agaricfis  campestris  nach  Entziehung  von 
Nahrung  und  Wasser  noch  längere  Zeit  im  Stande  sind  in  normaler 
feise  zu  athmen  und  zu  wachsen. 

Ich  kehre  zu  dem  experimentellen  Theile  meiner  Arbeit  zurück, 
üer  muss  ich  bemerken,  dass  der  plötzliche  Uebergang  aus  dem 
ormalen  Athmungszustaud  in  denjenigen  während  des  Hunger- 
BStandes  —  und  umgekehrt  —  nicht  in  allen  meinen  Versuchen  mit 
leicher  Schärfe  hervortrat.  Je  nach  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
ie  Nahrungstheilcheu  aus  dem  compacten  Mycelium  ausgewaschen 
erden  und  der  dadurch  hervorgerufenen  modificirenden  Wirkung 
er  nicht  ausgewaschenen  Nahrung,  sowie  je  nach  dem  Alter  der 
e^effenden  Individuen  verlief  die  veränderte  Athmung  in  einer 
»ehr  oder  minder  typischen  Weise.  Die  nicht  immer  mit  gleicher 
^nit  auf  einmal  wiederkehrende  Athmung  nach  Hinzufügung  der 
ormalen  Nährflüssigkeit  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  die 
Idinmg  gewisse  Zeit  braucht,  um  in  die  Umgebung  der  tiefer 
^findüchen  Fäden  der  Pilzdecke  zu  gelangen. 

Bekanntlich  scheiden  die  Pilze  neben  Kohlensäure  und  Wasser 
Weh  Doch  andere  Athmungsproducte  aus,  nämlich  organische 
«uren,  wie  Oxalsäure,  Citronensäure  u.  s.  w.,  die  sich  zuweilen  in 
S^osseren  Mengen  ansammeln  können.  Es  war  demnach  die  sich 
aufdrängende   Frage    begründet:    Ist    die    geringere    Ausscheidung 
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voD  KoLlensÜure,  die  aoglelcb  nach  Eiotreten  des  Hungennitudn 
erfolgt,  nicht  Folge  einer  Veränderung  der  Qualität  des  Procenei 
in  der  Zelle?  Ist  die  geringere  Äusacbeidung  dieses  Qaaei  thit- 
Bächlich  die  Folge  einer  Verminderung  der  Athmangsthiti^lä, 
oder  bleibt  diese  die  gleiche  und  nimmt  nur  die  Eohleniiiin- 
prodaction  zu  Gtunsten  einer  entsprechend  vermehrten  Eneiigai| 
oi^aniacher  Säure  ab? 

Da  aber  die  Pettenkofer'scbe  Methode  nur  eine  einuitigt 
Uoteranchung  des  ÄtbmuDgsproceases  durch  Beatimmung  der  su- 
geschifldenen  Kohlensäure  zuÜesa ,  so  mosaten  diese  Venodie, 
wenigatens  zum  Theil  nach  einer  anderen  Methode,  die  diesen  Vor 
gang  auch  in  seinen  Einzelheiten  klarlegen  würde,  wiederiiolt  «snlta. 

Das  entscheidende  Moment  der  vor  sich  gehenden  Athmoig 
ist  unstreitig  die  Menge  des  während  des  Processes  TerbraucbteD 
Saneratoifs  und  zur  Bestimmung  des  letzteren  ist  der  Apparat  Ton 
G-qdlewski  der  passendste.  Die  mittelst  dieser  Methode  doreli- 
gefübrteu  Versuche  mit  der  Aushungerung  des  I^es  ergab«i 
wie  die  Versuche  I  und  II  B.  zeigen,  mit  den  früheren  antli^ 
Resultate,  dass  nämlich  nach  Entziehung  der  Nahrung  die 
Athmungsenergie  tbatsÜcUIich  plötzlich  fällt  und  mr 
früheren  Intensitiit  zurückkehrt,  sobald  die  Nahrnsg 
restituirt  wird.  Es  unterliegt  hiernach  keinem  Zweifel,  diM 
durch  Verhungerung  die  Athmungsenergie  des  AspergiUvs  nigtr 
tfaatsächhch  vermindert  wird,  und  zwar  in  Folge  des  schseUcB 
Verbrauchs  der  im  Pilze  angesaoimelteu  Nahrung,  welche  in 
normalen  Lebensbedingungen  dem  Substrat  entnommen  wird  qd^ 
direct  im  physiologischen  Procees  verarbeitet  wird. 
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ringeres  ist,  als  dasjenige  des  zu  dieser  Zeit  aufgenommenen  Sauer- 
itoft.  Die  Ursache  dessen  müssen  wir  in  der  Thatsache  suchen, 
im  hier  bei  der  Athmung  das  Fett,  und  nicht,  wie  bei  den 
Slirkesamen,  die  Kohlenhydrate  verbrannt  werden.  Da  jedes  Fett 
m  sauerstoffarme  Verbindung  ist,  so  bedarf  es  bei  der  Yer- 
breonuDg  des  Sauerstoffs  der  Luft  nicht  nur  zur  Oxydation  des 
Kohlenstoffs,  sondern  auch  zur  Oxydation  des  Wasserstoffs, 
rilirend  das  bei  der  Verbrennung  der  Kohlenhydrate  zum  Theil 
«hon  durch  den  Verbindungssauerstoff  bewirkt  wird. 

Wenn  wir  hinzufügen,  dass  bei  diesem  Verbren nungsprocess 
loch  ein  Theil  des  Sauerstoffs  zur  Bildung  der  Kohlenhydrate 
im  Fett  verbraucht  werden  kann,  so  wird  es  verständlich,  dass 
Ge  Menge  des  in  diesen  Processen  verbrauchten  Sauerstoffs  grösser 
eb  wird,   als  die  Menge   der  ausgeschiedenen  Kohlensäure,   d.  h. 

Ia88  auch  das  Verhältniss  der  ausgetauschten  Gase  1  -^  1  geringer 

ein  wird,  als  das  bei  Oxydation  der  Kohlenhydrate  erhaltene. 

Wenn  wir  jetzt  diese  Thatsachen  auf  die  Resultate  unserer 
rerenche  (B.  I  und  II)  anwenden  wollen,  so  müssen  wir  annehmen, 
las»  die  nach  dem  Auswaschen  hervortretende  Verminderung  des 

CO 

Verhältnisses  -y^-    die  Folge  anderer,    Sauerstoff  ärmerer  Verbren- 

iDDgekörper  ist,  welche  nach  Entziehen  des  Zuckers  als  Vorraths- 
laterial  im  Atlimungsprocess  verbraucht  werden. 

Wird  nach  Zugabe  von  Normalnährlösung  der  Zucker  für  den 

%  wieder  disponibel,  so  tritt  eine  Verminderung  der  aufgenommenen 

CO 
linerstoffinenge  und  somit  das  Verhältniss  -^nr—    in    die    früheren 

henzen. 

CO 
Die  Veränderung  dieser  Verhältnisse  -y^  zur  Zeit  der  Athmung 

B  Normal-  und  Hungerzustande  hat  für  uns  eine  entscheidende 
Meatung;  sie  beweist  nämlich  ganz  deutlich  die  Abhängigkeit  der 
^thmnng  von  dem  jeweilig  zur  Verfügung  stehenden  Kohlenstoff- 
uiterial  und  giebt  uns  die  Möglichkeit,  seinen  chemischen  Charakter 
D  eAennen  und  dadurch  die  Quelle  der  in  den  einzelnen  Phasen 
M  Respirationsprocesses  benutzten  Stoffe  zu  bestimmen.  Der 
nt  der  Nährlösung  entzogene  Zucker  wird  in  dem 
ithmungsprocess  durch  Vorrathsmenge  der  sauerstoff- 
'meren  Stoffe  (Fett,  organische  Säure  u.  s.  w.)  in  der  Zelle 

JilBb.  t  wiM.  Botanik.   XXXVn.  10 
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des  Pilzee  vertreten.  —  Zu  einer  anderen  Schlussfolgeniug  iit 
PuriewitBch ')  auf  Oruud  zweier  am  ScUubs  seiner  neuen  Arbeit 
beigefügten  Versuche  mit  AuBhangening  des  AspergOlus  niger 
durch  Wasser    und  3Vo  Dextroselösung  gekoDumen.     Den  dnn^ 

CO. 

er    nämlich    mit    Walirscheinlichkeit    den    bei    Mangel    der  Boh- 

nährstoffe   sich    zersetzenden   Eiweisskörpern   des   Frotoplasmu  n. 

Diese  Anschauung,   in  welcher  die  im  Körper  des  PilceB  adi 

befindenden  Vorrathsmaterialien  nicht  berücksichtigt  werden,  geht, 

wie   mir  scheint,    zu  weit.     Der  nach  Verhangerung   constant  uf 

OOt 
demselben    Niveau    sich    erhaltende    verminderte    Quotient  -jr- 

müsete  in  erster  Reihe  als  Resultat  von  der  Yerbrennung  aalieia- 
fallenden  sauerstoffärmeren  Yorrathsstoffen ,  wie  Fett,  organiKbe 
Säure  u.  s.  w.,  angenommen  werden. 

Die  beigefügten  Curven  auf  Tafel  III  yeranachanliciun 
graphisch  den  Biiifluss  des  üungerzu  Standes  im  Verhältniss  n 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  dem  entnommenen  Saa«^ 
Stoff  in  den  besprochenen  Fällen.  Die  Zahlen  auf  der  Ordi- 
nate bezeichnen  die  Milligramme  der  Kohlensäure  (COi)  eventuell 
des  Sauerstoffes,  wogegen  die  Zeit  in  Stunden  auf  der  Abcisw 
angegeben  ist. 


B.    Einflnss  des  Hungerzuutandes  auf  das  Wachsthnm. 
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WMser  ausgelaugtem)  Agar-Agar  (I,5'Vo)  bezogeu,  damit  die  fest- 
pbliebenen  Sporen  und  später  die  Pilzfäden  bei  den  auszuführenden 
Sindlangen  unberührt  blieben.  Die  Sterilität  des  Agar-Agar 
ivrde  durch  vergleichende  Versuche  festgestellt. 

Bei  der  Saat  der  Sporen  wurde  darauf  geachtet,  dass  nur  ein 
Mler  höchstens  einige  Individuen  sich  auf  dem  Deckglas  befanden, 
m  sich  durch  Vermischen  einer  geringen  Menge  Sporen  mit 
^ttser  im  Probirglase  ausführen  liess. 

Die  zum  Messen  benutzten  Individuen  befanden  sich  im  ersten 
ttadium  (12^  nach  der  Saat)  ihrer  Entwickelung.  —  Zur  Waschung 
ler  jungen  Pilze  auf  dem  Deckglase  wurde  die  S  t ein  b  ach 'sehe 
Sebdose  benutzt;  die  in  die  letztere  hineingestellten  Gläser  wurden 
nrch  langsames  Auf-  und  Abbewegen  in  der  zum  Waschen  der 
[oltoren  dienenden  Flüssigkeit  binnen  mehrerer  Minuten  aus- 
lewaschen. 

Aehnlich  wie  früher  bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  des 
longerzustandes  auf  die  Athmnng  wurde  auch  hier  zuerst  Leitungs- 
wasser zum  Waschen  verwendet.  Das  Ergebniss  dieser  Waschung 
üt  Wasser,  wie  auch  mit  der  dazu  gebrauchten  isotonischen  Flüssig- 
eit  (0,104%  NaCl)  erwies  sich  jedoch  als  quantitativ  verschieden 
on  dem,  welches  wir  bei  der  Athmung  erlialten  hatten.  Dort 
usserte  sich  der  Einfluss  des  Hungerzustandes  in  einem  plötzliclien 
tarken  Sinken  der  ausgeschiedenen  Kohlensäuremenge,  hier  hörte 
as  Wachs thum  vollständig  auf,  und  kehrte  erst  zur  früheren 
Qtensität  zurück  nach  Hinzufügung  der  Nahrung  (C.  Versuch  I 
is  VI). 

Wir  können  also  eine  quantitative  Verschiedenheit  in  dem 
Ünfluss  desselben  Factors,  des  Hungers,  auf  die  einzelnen  physio- 
^schen  Functionen  des  Organismus  feststellen,  sowie  eine  ver- 
schiedene Empfindlichkeit  der  letzteren  (Functionen)  auf  äussere 
teile  anzeichnen. 

Bei  dieser  Erscheinung  begegnen  wir  wieder  der  uns  bekannten 
latsache,  dass  mit  einem  Wechsel  der  obwaltenden  Verhältnisse 
ie  Athmungsenergie  in  ungleichem  Maasse  in  Arbeit  umgesetzt 
fird  und  dass  bei  Unzulänglichkeit  der  Betriebs-  und  Lebens- 
*^ingungen  zuerst  die  einzelnen  Functionen  zum  Stillstand  kommen 
Äd  erst  bei  fortdauernden  ungünstigen  Verhältnissen  der  Tod  des 
^fg&nismus  erfolgt. 

Es  liegt  dies  in  der  Tendenz  zur  Oekonomie  im  Organismus, 
^  er  bei   ungünstigen  Lebensbedingungen   seine  physiologischen 

10* 
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Functionen  auf  die  wichtigsten  einscbninkt,  um  auf  diese  Weise 
seine  Existenz  auf  möglichst  lauge  Zeit  zu  sichern.  —  Dieselbe 
Tendenz  bemerken  wir  auch  in  unserem  Falle  bei  Aushungern  des 
Organismus,  wo  der  Nahrungsmangel  im  Substrat  den  Pilz  daza 
gezwungen  hat,  seine  normalen  physiologischen  Functionen,  nämlich 
Wachsthum  und  Respiration  einzuschränken  und  zwar  in  un- 
gleichem Maasse. 

Gleichzeitig  haben  wir  in  dieser  Erscheinung  einen  neuen 
Beweis  dafür,  dass,  wenngleich  zwischen  der  physiologischen  Ver- 
brennung und  dem  Wachsthum  eine  gewisse  Abhängigkeit  besteht, 
sie  als  unumstösslich  nicht  angesehen  werden  daif. 

Anders  gestalten  sich  die  Wuchsthumsverhältnisse ,  wenn  man 
bei  der  Abhungerung  isotonisclie  Zuckerlösungeu  ohne  Mineralsalze 
anwendet  (0,936  "/o  Rohrzucker  oder  0,463  "o  Traubenzucker).  In 
diesen  Fällen  (C.  Versuch  IX — XXIV)  bei  theilweisem  Hunger- 
zustand (ein  vollkommener  ist  wegen  Vorhandensein  des  Zuckers 
unmöglich)  ist  das  Wachsthum  für  längere  (bei  Rohrzucker)  oder 
kürzere  (bei  Traubenzucker)  Zeit  aufgehalten ,  dann  aber  setzt  es 
wieder  ein  und  obgleich  es  ein  weit  langsameres  ist,  schreitet  es 
doch  fort  fast  bis  zum  Absterben  des  untersuchten  Theiles  des 
Organismus. 

Interessant  ist  der  Vorgang,  der  sich  unter  solchen  umständen 
in  dem  Pilzorganismus  abspielt. 

Die  meisten  Hyphen,  abgesehen  von  einzelnen,  die  ihr  Wachs- 
thum   gänzlich   einstellen,    wachsen   weiter  und   verzweigen  sich  in 
normaler   Weise.     Dabei    werden   aber  die   Fäden   dünner  und  ictt 
Protoplasma   treten    grosse  Vacuole   auf.     Endlich   hört  auch  hier 
das  Wachsthum   auf:    das   Protoplasma  ist  in    den    meisten  Zellei*^ 
nur  in   sehr   dünner  Schicht    vorhanden;    allein   eine   oder   mehreT'^ 
Zellen    sind    von    dichtem    Plasma    erfüllt.      Diese    umgeben   sie  ** 
weiterhin    mit    einer    dicken  Membran    und    grenzen   sich   so  geg^** 
die   anderen    absterbenden    plasmaarmen   Zellen   ab.     Nach  eini^^'^ 
Zeit    erhalten    sie    eine    keulenfrirmige    Gestalt   und    beginnen  C^' 
nidien  auszubilden;  so  wird  die  Art  vor  Untergang  gerettet. 

Wie    sich    die    Wachstliunisverhältnisse    w^ährend    dieses   Vor* 
ganges  gestalten,   zeigt,   einer  unter  vielen,   der  Versuch  C.  XlU- 

Ich  muss  noch  bemerken,  dass  trotz  des  Stillstandes  im  VfsLchs- 
thum   das   Leben    noch    einige   Zeit   im    Faden    bleibt;    schhesslici 
stirbt   er    ab    bis   auf    einige    Zellen,    die    sich   mit   Hilfe    der  deo 
anderen  entzogenen  Stoße  erhalten  können. 


Die  Athmung  bei  Hungerzuständen   etc.  149 

Das  Schlussergebniss,  wie  es  uns  sich  beim  Färben  mit  Anilin- 
blau  (Beaction  gegen  lebendiges  Plasma)  zeigt,  ist  dies:  die  meisten 
Rden  sind  Yollständig  abgestorben,  einzelne  nur  theilweise.  In 
diesen  zeichnen  sich  von  den  übrigen  Zellen  die  mit  einer  dicken 
Membran  umgebenen  Fortpflanzungszellen  durch  grelle  Farbe  und 
lUrke  Lichtbrechung  des  Plasmas  aus. 

Dieser  Vorgang  dauert  1 — 2  Tage  nach  dem  Auswaschen. 

Um  nachzuweisen,  wie  lange  der  Pilz  nach  Nahrungsentziehung 
leben  kann ,  wurden  die  jungen  Keimschläuche  mit  Leitungswasser 
aasgewaschen  und  nachlier  untersucht.  Die  beobachteten  Pilz- 
individuen  (C.  XXIII  und  XXIV)  zeigten  in  diesem  Falle  keinen 
Wechsel  in  der  Grösse  und  mit  Anilinblau  behandelt  waren  sie 
nach  24,  zuweilen  sogar  nach  48  Stunden  noch  am  Leben. 

Kehren  wir  zu  den  Erscheinungen  zurück,  die  wir  nach  der 
Waschung  mit  isotonischen  Zuckerlösungen  und  zwar  bei  An- 
wendung von  Traubenzucker  statt  Rohrzucker,  beobachten  konnten, 
80  ist  vereinst  zu  bemerken,  dass  der  Einfluss  der  Waschung  selbst, 
soweit  die  angeführten  Versuche  (C.  VII  und  VIII)  es  gestatten, 
auf  Null  reducirt  werden  kann. 

Auf  die  Frage,  warum  das  Mycelium  überhaupt  nach  Aus- 
waschen in  der  Zuckerlösung,  bei  einem  Mangel  an  anderer  Nahrung, 
noch  in  Wachsthum  fortgeschritten  ist,  kann  man  nur  mit  der  An- 
nahme antworten,  dass  die  in  den  Zellen  vorhandenen  unorganischen 
Yorrathsstoffe  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Zucker  eine 
geringe  Production  von  anorganischer  Substanz  für  den  Aufbau 
der  Zelle  möglich  machten.  Was  die  ungleiche  Schnelligkeit  in 
dem  wiederkehrenden  Wachsthum  nach  Waschung  mit  den  ver- 
schiedenen Zuckerarten  anbetrifft,  so  ist  die  Erklärung  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  beiden  Körper  zu  suchen.  Denn, 
während  der  llohraucker,  bevor  er  in  den  Stoflfwechsel  eintreten 
kann,  erst  invertirt  werden  muss,  kann  der  Traubenzucker  un- 
Duttelbar  in  dem  Lebensprocess  verwendet  werden. 

Die  ersten  Momente  nach  der  Waschung  verbraucht  der 
Organismus  zum  Sammeln  eines  genügenden  Athmungsmaterials 
(nach  dem  Auswaschen  mit  Rohrzucker  äussert  sich  die  Athmung 
gvnicht),  und  erst,  wenn  das  Bedürfniss  befriedigt  ist,  wird  das 
Hehrproduct  —  das  nun  regelmässig  auftritt  —  zusammen  mit  den 
^  der  Zelle  sonst  enthaltenen  Mineralbestandtheilen  auf  das  Wachs- 
thum verwendet. 
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Dass  das  Yorhandentein  des  Traabenzaokon  die  Unache  des 
schneller  wiederkehrenden  Wachsfhums  ist,  diese  Annahme  schemes 
die  Tergleichenden  Versuche  C.  XIV — XIX  m  bestätigen,  b 
diesen  Versuchen  sind  die  in  einer  isotonischen  LSsiiDg  von  Bob^ 
zucker  gewaschenen  Pilze  später  zum  Wachsthum  larückgekehrti  als 
die  mit  einer  ebensolcheui  aber  vor  der  Sterilisation  mit  PhoqlllO^ 
säure  angesäuerten  Lösung  gewaschenen.  In  dem  letxteren  Falk 
wurde  der  Bohrzucker  bei  Vorhandensein  von  Säure  und  bei  der 
hohen  Temperatur  theilweise  oder  vollständig  invertirt  Ebenso  eridirt 
sich  das  ununterbrochene  Wachsthum  nach  Auswaschung  des  POm 
in  der  normalen  Nährflüssigkeit,  welche  auch  inveitirteii  Bohnueker 
enthalten  hatte. 

Stellen  wir  endlich  den  Einfluss  des  Hungennstandes  auf  die 
Athmung  und  das  Wachsthum  des  Aspergillus  niger  sosammeo, 
so  müssen  wir  die  vor  sich  gehenden  Veränderungen  auf  die  E^ 
nährung  zurückführen,  nach  der  sich  die  physiologischen  Voigings 
im  Organismus  richten  müssen.  Die  nach  t ollständiger  Ent- 
ziehung der  Nahrung  verminderte  Athmung  ge\ki\i%i  Asfef- 
giUus  niger  auf  Kosten  der  plastischen  Vorrathsmaterialien 
▼or  sich,  da  der  Organismus  nicht  die  Fähigkeit  beiitit 
die  Rohmaterialien  im  Innern  der  Zellen  in  ansehnlicher 
Menge  anzuhäufen. 


iL  Versuche  über  den  relativen  Werth  des  Respirationsmaterials. 

Zahlreiche  vergleichende  Versuche  mit  Pilzen  haben  zur  Ge^ 
uüge  die  Abhängigkeit  constatirt  zwischen  der  Entwickelung  des 
Organismus  und  der  Qualität  der  in  der  Nahrung  gegebeneiti 
organischen  KohlenstottVerbindung.  Nägeli  (auf  Grund  sein^'*' 
Versuche  mit  l^vniciUimn  f/loHCfnn  und  Aspergilltifi  niger)  \a^^ 
sogar  eine  Reihe  von  KohlenstutlVerbindungen  je  nach  ihrcÄiC* 
Nährwerth  aufgestellt,  die  von  Zopf  in  folgender  j^eihenfol^^ 
gegeben  werden: 

1.  Die  Zuckerarten; 

2.  Mannit,  Glycerin; 

3.  Weinsäure,  Citronensiiure,  Bernsteinsäure; 

4.  Essigsäure.  Methylalkohol,  Chinasäure; 

5.  Benzoesäure,  Salicylsäure : 

6.  die  C-quellen  in  Methylamin,  Phenol. 
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Obgleich  diese  Reihenfolge  sich  nicht  bei  allen  niederen  Or- 
ganismen bestätigt^),  so  habe  ich  sie  mit  Rücksicht  auf  das  Yer- 
rachsobject  Aspergillus  niger  meinen  Angaben  einverleibt»  um  einen 
Vern^eich  mit  meinen  Ergebnissen,  die  später  mitgetheilt  werden, 
a  erleichtern. 

In  meinen  Versuchen  (A.  XVI — XVIII)  habe  ich  yei*sucht 
den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  oben  mitgetheilten 
organischen  Verbindungen  darzustellen,  wenn  man  ihren  Nähr- 
ond  Bespirationswerth  mit  einander  vergleicht.  Die  Verbindungen, 
wdche  als  Kohlenstoffquelle  verglichen  werden  sollten,  waren: 
Zocker,  Glycenn  und  Weinsäure. 

Bei  der  Untersuchung  des  Respirationswerthes  dieser  Körper 
nahmen  wir  die  isotonische  Menge  zum  Ausgangspunkt. 

Da  die  Pilze  die  Fähigkeit  der  Election  von  organischen 
Nihntofien  haben  (Pfeffer:  Physiologie  Bd.  I,  A.  II.,  p.  376),  so 
vude  die  Pilzdecke  vor  der  Darreichung  frischer  Nährflüssigkeit 
mit  anderem  Kohlenstoffmaterial,  mit  einer  isotonischen  Lösung 
Ton  Natriomchlorid  gewaschen,  um  so  die  eventuelle  modificirende 
Wirkung  der  Zuckerreste  unmöglich  zu  machen. 

Die  auf  diese  Weise  mit  einer  isotonischen  G-lycerinmenge 
(=  5^0  Rohrzucker)  durchgeführten  Versuche  stellten  ein  Sinken 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  fest,  und  zwar  um  Vs  —  Vr>  der 
bei  normaler  Athmung  mit  Zucker  enthalteneu  Menge. 

Diese  Unterschiede  waren  dagegen  nicht  vorhanden,  als  an 
Stelle  des  Zuckers  eine  isotonische  Menge  freie  Weinsäure  gesetzt 
wurde  (siehe  Taf.  IV). 

Bei  Besprechung  von  ähnlichen  vergleichenden  Versuchen  über 
den  Einfluss  verschiedener  Kohlenstoffquellen  auf  die  Production 
der  Pilzmasse  von  Aspergillus  niger  betont  Kunstmann')  die 
Terschiedenen  Kohlenstoffmengen  in  der  gegebenen  Nahrung  als 
Ursache  der  ungleichen  Ergebnisse,  und  zwar  auf  Grund  der 
pvallell  verlaufenden  ungleichen  Production  an  Pilzmasse  im  Ver- 
l^ähniss  zu  einem  Theil  Kohlenstoff  des  untersuchten  Athmungs- 
inaterials. 


\)    Vergl.  b€i  Pfeffer,    Pflanzeuphysiologie,   Bd.  1,  Aufl.  II.  Cap.  VJI. 
t)   Hugo  Kuustmann,    Ueber  VPThältniss   jswischeii  Pileernte   und   verbrauchter 
^'•hniBf.     Disaertation  1895,  p.  27. 
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Seine  Zahlen  lauten  wie  folgt: 

Die  Mahmng  enthielt  g  C : 
bei  Anwendung  von  5%  Zacker  .     .     1,06, 
„     AVa  Glycerin      .     0,70, 
„  „  „3  "/„  Chinaaänre  .    0,60. 

Auf  einen  Theil  C  kamen  in  den  TerschiedeneD  P&llen  0,96, 
0,77  und  0,56  Genichtstfaeile  der  in  deraelben  Zeit  prodncirt« 
Pilzdecke. 

Auf  dieser  von  K  u  n  s  t  m  a  n  n  gegebenen  ZnaammengteUiug 
scheint  seine  Annahme  basirt  zu  sein,  daas  eine  Abhängi^eit 
existire  zwischen  der  Production  der  Filzmasse  und  der  Kohlen- 
stoffmenge,  die  der  Nahrung  in  der  Form  von  RespirationsiBtteriil 
hinzugefügt  wird. 

Baas  diese,  übrigens  schon  längst  erledigte  Annahme  sieb 
nicht  auf  die  Respiratiou  bezieht,  zeigen  die  Versuche  XIX  und 
XX  A.,  in  denen  der  Zucker  der  normalen  Nährflüasigkeit  durch 
5"/„  Qlycerin  ersetzt  ist;  diese  enthölt  in  Summa  bei  G«bruid 
von  h"lu  fast  ebensoviel  Kohlenstoff  (fi  g  Rohrzncker  =  2,1  g  C, 
dagegen  dieselbe  Gewichtsmenge  Glycerin  =  1,88  g  C)  wie  d« 
vorher  veiwendete  Kohleuhydrat  und  doch  sind  keine  Aendeniiigen 
zu  Gunsten  des  Glycerins  erfolgt.  Denn  die  grossere  AÜmang, 
die  in  Versuch  XXX  A.  nach  Darreichung  der  Nahrung  mit 
5  "/u  Glycerin  erfolgte,  ist  der  während  des  Versuchs  angewachseoeo 
Pilzmasse  zuzuschreiben.  Dieses  Wachsthum  ist  dank  dem  ge- 
ringen Alter  des  Organismus  (er  war  zwei  Tage  alt)  mehr  in  die 
Erscheinung  getreten.  Die  Wirkung  des  Wechsels  der  Kahrong 
Glyueriti    gegen    die    normale    Nährtl iissigk ei t     bestätigt  difae 


Die  Athmung  bei  Huiigerzuständen   etc.  16S 

ch  einmal  die  Unabhängigkeit  der  Athmung  von   dem  Wachs- 
am fest. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  verschiedenen  Wirkung 
nchiedener  organischer  Verbindungen  auf  die  physiologischen 
inctionen  des  Organismus,  so  erhalten  wir  eine  Antwort  darauf 
den  folgenden  Worten  Pfeffer's*):  „der  Nährwerth  und  andere 
fsiologische  Effecte  hängen  ganz  wesentlich  von  Eigenschaften 
,  welche  in  der  Structurformel  und  den  zur  chemischen  Ciassi- 
aÜon  benutzten  Qualitäten  nicht  zum  Ausdruck  kommen, 
ktörlich  fallen  die  Eigenschaften  des  dargebotenen  Körpers 
eD80  in  das  Gewicht,  wie  die  Qualität  der  Organismen,  deren 
umigüache  specifische  Eigenthümlichkeiteu,  soweit  es  die  Er- 
lurnng  betrifft,  ja  gerade  durch  die  Kulturversuche  zu  unserer 
eimtniss  gelangen ^^  Und  weiter:  „  ...  so  darf  man  doch  ganz 
Igemein  in  den  wecliselseitigen  chemischen  Affinitäten  den  Grund 
für  suchen,  dass  der  eine  Köi*per  von  dem  Organismus  zer- 
Immert  und  ausgenützt,  der  andere  intact  gehalten  wird.'*  Und 
ir  10  diesem  Sinne  kann  mau  den  chemischen  wie  den  physi- 
üschen  Eigenschaften  der  dem  Organismus  dargebotenen  Körper 
le  gewisse  Bedeutung  zuschreiben,  die  je  nachdem  der  ver- 
hiedenen  Ausnutzung  in  dem  physiologischen  Processe  ver- 
Uen. 

Zar  weiteren  Unterstützung  dieser  Anschauung  können  die 
Atereuchungen  von  E.  Fischer,  wie  auch  u.  a.  diejenigen  von 
ftciborski^  angeführt  werden,  nach  denen  der  stereometrische 
m  der  Moleküle  des  Untersuchungsobjectes  als  Ursache  seiner 
nchiedenen  Ausnutzung  für  die  physiologischen  Functionen  des 
rganismus  anzusehen  sind;  dieser  Zusammenhang  zwischen  dem 
ui  der  chemischen  Verbindung  und  seinem  Nährwerth  zeigt  sich 
1  deutlichsten  beim  Vergleich  des  Einflusses  der  isomerischen 
srbindungen. 

Die  Resultate  dieser  Forscher  sind  nur  Feststellungen  eines 
ecialÜEdles  der  von  Pfeffer  ausgesprochenen  allgemeinen  An- 
lauoDg  von  der  verschiedenen  Ausnutzungsfähigkeit  ähnlicher 
iiper  durch  denselben  Organismus. 


U    Pfeffer,    Wlauzenphysiologie,  Bd,  1,  Aufl.  II,   p.  370. 

i)    M.  Raciburski,    üeber   den   Einflu.st<    äusserer    Bedingungen   auf   die  VVachs- 
swtiae  des  Basidiobolus  ranarum.     Flora  18'.)G,  Bd.  H2,  p.  125. 


hl.   EInfluss  einer  plötzlichen  Aendening  der  ConcentritlH 
der  Nahrung  auf  die  Reepiration. 

Escbeiibftgea')  bemerkte  bei  der  Uebertragnng  feiner  iiqier- 
gilhiS'V&deD  ans  deu  Noiinallösungea  in  mebr  coDcenbirte  einen 
plötzlichen  StillBtand  <IeB  Wachsthams,  der  bei  noch  grösum 
CoDcentration  zum  Absterben  des  Pilzes  führte.  Dagegen  th- 
ursacbt  die  Ersetzung  der  coDcentrirteren  Nährflüssigkeit  dtnb 
verdünnte,  sofern  die  Zellen  nicht  platzten,  neben  der  8chwäcbnii| 
der  Turgorkraft  keine  anderen  für  den  Organismus  nacbtbeiligu 
Erscheinungen;  der  Faden  schwoll  am  Ende  kugelförmig  an,  kehitf 
aber  nach  einigen  Stunden  zum  normalen  Wachsthum  zurück. 

Wie  solche  plötzliche  Umänderungen  der  osmotischen  Vei- 
hältnisse  die  Äthmung  beeinflussen,  zeigen  die  folgenden  Versuche 
(Ä.  Vera.  XXII  — XXIV).  Bei  den  einen  wurde  die  Nomwl- 
nährlösung  durch  concentrirtere  ersetzt,  nämlich  dnrcb  ein  osmotiuh 
fünfmal  (Vers.  XXII)  und  neunmal  (Vers.  XXIII)  stärker  wirken- 
des Medium,  während  bei  den  anderen  die  concentrirte  Nährlösung 
(=  Normalnährlösung  -\-  8*"«  NaCI),  auf  welcher  der  Klz  gfr 
züchtet  worden  war,  durch  die  Normalnahrung  ersetzt  wurde,  die 
osmotisch  fünfmal  schwächere  Wirkung  hatte. 

In  dem  ersten  Falle  wurde  ein  plötzliches  Sinken  dei 
Athmungseiiergie  beobachtet,  in  dem  zweiten  ein  plötzliches  Steigen 
(Taf.  V).  Femer  ersehen  wir  aus  den  angeführten  Versuchen,  iut, 
während  eine  osuiutisch  fünfmal  stärker  wirkende  Nährlösung  nsr 
auf  kurze  Zeit    die  Athumngsenergie  verringert,    bei  Anwendnng 


>   llnngmuBli 


16B 


dJ*   ttchtliare  Ursache  der  veränderten  pbysiologiscbeti  Processe  in 
der  Zellf  anzuseilen. 

Ist  »her  die  Plasmolyse  ein  äusserer  Ausdruck  der  osmotischen 
Vprhi) Itniase  der  Zelle,  dann  müssen  wir  in  den  Kräften,  welche 
diriM-lbe  hervorrufen,  die  eigentliche  Irsache  suchen. 

Doaa  der  durch  sie  hervtirgoruiene  Reiz  tbatsächlicli  die  im 
OrgauiamuH  ablaufenden  Processe  beeinflussen  kann,  das  folgt 
schon  aus  den  Untersuchungen  von  Eschenhagen'),  welcher 
gezeigt  hat,  dass  die  Steigerung  der  osmotischen  Leistung  der 
Pitselle  unter  Gintluss  eines  dichteren  äusseren  Mediums  Ter- 
nrsscht  sei  durch  Production  von  neuen  osmotisch  stärker  wirkenden 
Körperu. 

Mit  vollem  Becht  kann  man  also  annehmen,  dass  diese 
.Venderuug  im  Stoffwechsel,  welche  verursacht  ist  durch 
fden  Reiz  des  stärker  concentrirten  Substrats,  auch  die 
ränderunt;  im  Respirationsprocess  zur  Folge  bat. 
Beim  Vergleichen  der  erhaltenen  Äbweicbungi^n,  welche  durch 
[  VtriLnderung  der  Concentration  der  KäbrflUssigkeit  auf  die  Respiration 
norgurufen  wurden,  kommen  wir  bei  der  Zusammenstellung  von 
^fxsuch  A.  XXU  iinil  XXIV  zu  demselben  Ergebiiiss,  wie 
«chenhagen  1,1.  c,  pag.  3S),  dass  nämlich  der  Organismus 
"Mres  Pilzes  für  Verdünnung  des  Substrats  viel  empfindlicher 
**!  als  für  Concentration. 

Während  nämlich  im  Versuch  XXII  das  Hinzufügen  von 
'''■»  NaC!  zur  normalen  Nahrung  die  Athniung  um  1:1,29"/,,  ver- 
•^B^rte,  stieg  sie  um  32,2«"  „  hei  der  Rückkehr  zur  Norm;  als  an 
"*U«  concentrirten  Nahrung  (normitl  +8"/,,  NaCl)  die  Normal- 
■""»Höiüng  gegeben  wurde,  da  stieg  die  Athmnngsenergie  um  96% 
Cem.  XXIV  A.). 

Als  Ursache  dieser  ungleidien  Unterschiede  in  der  Respiration 

Wohl   die   in   verschiedener  Weise   vor   sich  gehende  Aenderung 

*    iMUiptiscben  Drucks   in  der  Zelle  anzusehHii;  diese  Aenderung 

,  »wde  in  erstem  Falle  durch  die  unter  ihrem  Einlluss  entstehenden 

K&rpfr  Von  itnUiprechender  osmotischer  Leistnng  ausgeglichen  und 

.   utiute  sich   also   äusserlich   nicht  so   deutlich   zeigen,   wie   dies  im 

••toten  Verbuch   der  Fall   war.    wo   bei  Verdünnung   der   Nahrung 

''  vUrlte  Uebcrdruck  in  der  Zelle  zur  jilötzlichen  Entnahme  voti 

r  UM  der  Umgebung  zwang 


IV.   Uebar  den  Einfluss  der  mechanlechen  und  chemlscbeR 
ReizwJrkungen  auf  die  Athmung. 

Bei  der  Coutrolle  der  in  uiiBeren  Versuchen  augewendeten 
Methode  iiiasste  der  Einflass  der  unbedeutenden  BeBchädigungeo 
des  Pilzes,  die  bei  Waschung  der  Pilzdecke  eintraten,  auf  die 
Athmungsenergie  bestimmt  werden.  In  den  Reaultaten  dieMi 
Untersuchungen  (Ä.  Vers.  XXV — XXXIII)  ist  zugleich  die  Ant- 
wort auf  die  Frage  gegeben:  welchen  Einfluss  haben  unbedeutende 
mechanische  Reizwirknngen  auf  die  Athmungsenergie  dies« 
Organismen? 

Ueberbtickeu  wir  die  Durchschnittresultate  einer  mehrstfindigu) 
ÄUimung  vur  und  nach  der  Waschung  (sowohl  hei  Anwendnnf 
der  normalen  Nährlösung  »Is  äuch  der  isotonischen  Löinngen  m 
Waschung  und  bei  der  FortfUlirung  der  Athmung  in  der  alten 
Nährflüssigkeit),  so  finden  wir,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  dii 
Oscillationen  in  ziemlich  engen  Grenzen  bleiben  und  wenn  die 
TJngleichmässigkeit  dfr  Athmungsenei^e  schon  in  der  Natur  dn 
gebrauchten  Pil/.e  la^,  so  können  wir  die  sporadisch  TOrkominendE 
Steigerung  nicht  der  Reizwirkuiig  zuschreiben.  Wir  müssen  an- 
nehmen, dass  der  schwache  mechanische  Reiz,  dem  bei  dei 
Waschung  die  Pilze  unterlagen,  keine  bedeutende  Rolle  bei 
der  Aenderung  der  Athmungsenergie  bat  spielen  könuen. 

Eine  Steigerung  der  Athmung  ist  vielmehr  nur  bei 
stärkeren  Reiz  Wirkungen,  denen  der  Pilz  beim  Scbseidei 
der   Filzdecke   auagesetzl    wur,    siclithar  (A.  Versuche  XXXV  hi^ 
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i  in  dieser  Riclitung  ausgeführteu  Untersucbungen  von  To wu- 
nd*) lassen  vermuthen,  dass  das  Wachsthum  auf  Rechnung  der 
steigerten  Athmung  auch  in  diesem  Falle  in  grösserem  Maasse 
*d  leiden  können. 

Schon  im  Jahre  1869  trat  Raulin ^)  mit  der  Hypothese  auf, 
n  das  in  geringen  Mengen  der  Nährfiüssigkeit  hinzugefügte,  die 
nie  des  Pilzes  Aspergillus  niger  vermehrende  Zink  (in  der  Form 
1SO4)  als  ein  für  die  Entwickelung  des  Organismus  nothwendiger 
üurstoff  angesehen  werden  muss.  —  Schon  allein  die  Thatsache, 
88  man  auch  ohne  Hinzufügen  dieses  Salzes  die  normale  Ent- 
dLelnng  des  Pilzes  erreichen  konnte,  sprach  gegen  die  Raulin'sche 
uuüime  und  die  späteren  sowohl  mit  diesem,  als  auch  mit  anderen 
otallsalzen  durchgeführten  Versuche  zeigten  zur  Genüge,  dass 
r  es  hier  mit  einer  ganz  anderen  Erscheinung  als  Ernährung  zu 
aD  haben  (H.  Schulz»),  Pfeffer^)). 

Es  ist  dies  die  Reizbarkeit  des  Plasmas:  unter  Einfluss  von 
ringen  Mengen  bestimmter  Metallsalze,  wie  auch  einiger  or- 
Di8chen  Verbindungen,  der  Alkaloide,  ist  es  im  Stande  seine 
ijsiologiseben  Functionen  schneller  zu  vollführen,  was  sich  nach 
Bsen,  wie  z.  B.  bei  Raulin  in  einer  vermehrten  Production  der 
Ismasse  kundgab. 

Wenn  auch  das  Zink  allenfalls  noch  als  Nährstoff  angesehen 
erden  könnte,  so  ist  dies  doch  ausgeschlossen  für  die  giftigen 
Iisscheidungen  von  Pflanzen,  die  Alkaloide;  und  wenn  Richards'^) 
ie  auch  Richter*^  mittelst  kleiner  Gaben  von  beidem  grössere 
Bzmassen  ernteten,  so  ist  dies  nur  durch  die  Reizwirkungen  dieser 
örper  zu  erklären. 

1)  C.  0.  Townsend,  The  Correlation  of  (trowth  nnder  the  Inflnenre  of  Injuries. 
"Mi<«  of  Botany.     Vol.  XI,   1H97,  p.  515—521. 

2)  Raalin,  ^tudes  chimiqnes  nur  la  Vegetation.  Annal.  d.  ncienc.  naturell. 
T.V.  Bd.  XI,   IHGO,  p.  252.     Cit.  nach  Pfeffer'»  Physiologie,  Bd.  I,  Aufl.  II,  p.  373. 

5)  Auf  (Irund  von  Versuchen  hat  Hugo  Schulz  (1H77),  zunächst  mit  Rücksicht 
f  die  thierische  Zelle .  die  Theorie  ausgesprochen ,  dass  jeder  Reiz  auf  eine  Zelle  oder 
i«i  Zellcomplex  eine  Steigerung  oder  ein  Herabdrücken  der  physiologischen  Leistungen. 
ttjffediend  der  geringeren  oder  grösseren  Intensität  des  Reizes,  bedinge.  Pf  lüger 's 
ekiT,  Bd.  42.   188K  CRef.  im  Botan.  Centralbl.;. 

4)  Vergl.  Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XXVIII,   185»5,  p.  238. 

5)  H-  M.  Richards,  Die  Beeinflussung  des  Wachsthums  einiger  Pilze  durch 
miiche  Rei»e.     Jahrb.  f.  wiss.  Botan..  Bd.  XXX,   1897.  p.  671—676. 

^}    A.  Richter,     ^Zur  Frage  der   chemischen   Reizmittel.     Centralbl.  f.   Bakteriol. 
Vn,  1901,  p.  422. 
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Diese  Resultate,  welche  sich  nur  auf  Pilze  besogen,  vnrden 
unlängst  auch  auf  Algen  ausgedehnt;  die  letzteren  beachlennigtn, 
Dach  den  Feststellungen  von  Ona*)  ihre  ZellenTermehrang  bii 
einer  äusserst  geringen  Oabe  von  Zink-,  Nickel-,  Cobaltanlfat  illv., 
sonst  rufen  sie  keine  morphologischen  Abnormitäten  im  Ve^leid 
mit  gevölinlichen  Kulturen  hervor. 

Während  die  angeführten  Untersuchungen  sich  auf  die  b- 
klärung  des  Einflusses  der  genanuteo  Körper  auf  das  Wachsthu 
bezogen ,  beschtiftigen  sich  unsere  Versuche  A.  XXXIX— LIII 
mit  der  Athmungsenergie.  Eis  wurden  dabei  folgende  Körper 
verwendet: 

a)  unorganische:  ZnSOi,  FeClj,  MnCl;; 

b)  organische:  Cocain,  Strychnin  nitricum. 

Diese  Versuche  wurden  ebeuso  angestellt,  wie  die  Mheren; 
nach  der  normalen  Atbmnng  wurde  die  Xähräüssigkeit  gegm 
frische  umgetauscht,  die  den  Körper,  dessen  Einflusa  zu  bestimmen 
war,  enthielt. 

Schon  in  geringer  Menge  (0,0005  7o  ZnS04)  hinzugefügt« 
Zink  verursachte  bedeutende  Athmungssteigerung;  grössere  Mengen 
(0,075  "/u  —  0,l"'ij)  wirkten  nicht  deprimirend  während  des  Ver- 
suchs. Ueberhaupt  war  bei  Anwendung  von  Zinksulfat  in  te^ 
schiedenen  Mengen  immer  eine  Steigerung  bemerkbar  und  die 
Intensität  hing  in  den  ersten  Stunden  nicht  von  der  Men^  dea 
gegebenen  Salzes,  sondern  mehr  von  der  ursprunglichen  Lebeni- 
fähigkeit  des  Organismus  ab, 

Es  war  deshalb  das  Optimum  der  Goncentration  nicht  zn  b^ 
stimmen,    wie   dies  Richards   für   das  Wachstham    der  eiozelneii 
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■ehrständigen  Einwirkung  konnten  die  Rückkehr  zur  anfänglichen 
AthiDungsenergie  nicht  bewirken. 

Obwohl  die  Steigerung  der  Athmungsenergie  durchschnittlich 
50 7o  erreichte,  so  ist  der  Procentsatz  doch  geringer  als  derjenige, 
fdchen  Richards  bei  der  Production  von  trockener  Pilzmasse 
eiiiielt  Es  schien  uns  deshalb  wahrscheinlich,  dass  der  Einfluss 
im  Zinks  sich  nicht  gleichmässig  in  den  einzelnen  physiologischen 
ftoeessen  zeigt,  und  dass  die  Rolle,  die  es  in  dem  Stoffwechsel 
ipieH,  sich  eher  auf  einen  sparsameren  Verbrauch  des  Materials, 
all  auf  die  Athmung  bezieht. 

Diese  Muthmaassungen  wurden  vollauf  bestätigt  durch  die 
neuen  Untersuchungen  von  Ono  (1.  c),  wie  auch  von  Richter 
(l'C),  die  es  evident  gemacht  haben,  dass  die  Hinzufügung  von 
Beiiiiiitteln  (Zinksulfat)  den  Pilz  (Aspergillus  niger)  zu  einer 
ijpirBameren,  obwohl  intensiveren  Arbeit  zwingt,  d.  h.,  dass  z.  B. 
das  Yerhaltniss  des  Ertrags  zur  verwendeten  Zuckermenge  bei 
Zusatz  von  Zink  grösser  und  die  Productionszeit  kleiner  ist,  als 
obne  Zink. 

In  ähnlicher  Weise  änderte  sich  die  Athmungsenergie  unter 
Sbflnss  von  Eisen-  und  Mangansalzen.  Eisenchlorid  (die  Eiseu- 
msDge  wurde  analytisch  im  käuflichen  Präparat  bestimmt)  wirkte 
in  der  Menge  0,0012  "/o  und  0,0616  "/o  auf  gleiche  Weise,  nämlich 
w  wie  Zinksulfat  (Tafel  VI).  Die  Steigerung  der  Athmung  betrug 
durchschnittlich  ^/s  der  normalen  Kohlensäuremenge;  eine  gleiche 
Wirkung  hat  Manganchlorid  in  einer  Menge  von  0,05  7o* 

Einen  geringeren  Einfluss  übten  Alkaloide  aus:  0,2 7o  Cocain 
▼snnehrte  die  Athmung  um  15,41  Vo;  0,02%  Strychnin  nitricum 
m  19,41  %. 

üebersehen  wir  die  Ergebnisse  der  aufgeführten  Versuche,  so 
werden  wir  in  der  Ueberzeugung  der  Richtigkeit  der  Annahmen 
pnannter  Forscher  noch  bestärkt,  dass  nämlich  in  den  Reiz- 
Wirkungen,  die  den  Theilchen  des  lebendigen  Protoplasmas  mit- 
S^theilt  werden,  die  Ursache  der  erfolgenden  Aenderungen 
liege. 

Eine  andere  Erklärung  der  Erscheinungen,  die  in  meinen 
Versuchen  beobachtet  werden  können,  wäre  wohl  auch  schwierig; 
Mer  haben  blosse  Spuren  der  hinzugefügten  Substanz  (Vers.  XXXIX 
oierXLIII  A.)  in  einigen  (6)  Stunden  die  Athmung  um  ca.  100%) 
P8teigert.  Wohl  spielt  hier  auch  der  grössere  Zuwachs  des  Pilzes 
^ine  Rolle,  dieser  ist  aber  in   den   ersten  Stunden  des  Versuches 
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wahräclieinlich  TerhältnissmäBSig  gering  and  kann  in  der  B»- 
trachtnng  vernachlässigt  werden. 

Diese  minimalen  Gaben  der  verwendeten  Stoffe  geben  nwAa 
eine  Bestätigung  der  AufTasaung,  dass  nicht  in  ihnen  (als  Xtlir- 
Stoff),  sondern  in  dem  Impuls,  den  sie  den  Molekülen  des  Proto- 
plasmas mittbeilen,  das  Wesen  ihrer  Wirkung  liegt.  Eine  ebeosokM 
nur  mittelbare  Bedetttuiig  können  wir  den  geringen  aber  notk- 
wendigen  Mengen  Eisen  in  grünen  Pflanzen  znsohreiben.  Weu 
nämlich  Moltscli  den  Mangel  an  Eisen  in  Chlorophyll  festgestellt 
hat,  80  kann  nur  die  Annahme  einer  mittelbaren  Mitwirkimg  du 
Eisens  bei  der  Cblorophyllbildnng  das  strenge  Abhängi^eiti- 
verhältnisB  zwischen  beiden  erklären. 

Dass  die  erwähnten  Körper  auch  bei  grünen  Pflanzen  diesdbe 
Wirkung  haben  wie  bei  Pilzen,  ist  aus  den  Versuchen  ?on  Jacobi') 
und  Morkowin*)  ersichtlich.  Eine  Lösung  von  metallischem  Jod, 
wie  auch  0,01  — 1,0  "A>  hydrochl.  Chinin  oder  dieselbe  Meng» 
Antipyrin,  verursaclite  bei  Elodea  canadensis  eine  Athnmiigi- 
Steigerung,  die  aber  nach  einiger  Zeit  zur  normalen  Athmung  znrfick- 
kehrte.  Dieselbe  Respirationssteigerung  zeigte  sich  in  des  Vota* 
sachongen  von  Morkowin,  sobald  er  den  Keimlingen  von  Mvit 
faha  1  "Zun  chlorliydrat.  Morphium  oder  Sotanin  in  derselben  Coa- 
centration  gab. 

Die  Art  und  Weise,  wie  ein  solches  Reizmittet  wirkt,  liat 
sich  nicht  genau  bezeichnen.  Pfeffer")  erklärt  ea  durch  pb;M- 
logische  Gegenreactionen ,  welche  in  anderen  Fällen  darcb  6ii- 
fachere  chemische  Reactionsbeschleunigungen  et^änzt  werden  kÖDn» 

Es   fehlen    Beweise   für   die    Möglichkeit   extracellularer  OiJ- 
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Zu  den  Enzymen,  welche  die  allgemeine  Bezeichnung  Oxy- 
dase  tragen  und  den  Oxydationsprocess  in  den  ausgedrückten 
Fflanzensäften  bewirken,  gehört  u.  a.  die  Lak käse,  ein  oxydirendes 
Snym  in  Lackbaum,  mit  der  Bertrand  eben  seine  Versuche  ge- 
Mcht  hat.  Er  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Lakkase 
fQgefanässig  Mangansalze  enthält  und  die  Fähigkeit,  die  Oxydations- 
incesse zu  steigern,  mit  der  erhaltenen  Manganmenge  parallel 
Knft.  Femer,  dass  die  organischen  Mangansalze  diese  Fähigkeit 
der  Oxydation  organischer  Verbindungen  mit  dem  Sauerstoff  der 
Lnft  in  grösserem  Maasse  haben,  als  die  unorganischen.  Daraus 
Mgert  er,  dass  die  Oxydasen  Mangansalze  schwacher  organischer 
Storen  von  sehr  complicirter  Structur  sind.  Wenn  wir  diesen 
Besoltaten  noch  die  Ergebnisse  von  Lirache^)  aus  einer  Arbeit 
fber  Oxydationsbeschleunigung  bei  trocknenden  Oelen  mittelst 
Mingansalzen  anreihen,  so  werden  wir  thatsächlich  den  Eindruck 
einer  Gleichheit  der  Wirkung  der  angeführten  Substanzen  und 
ia  in  unseren  Versuchen  angewendeten  Körper  erhalten. 

Der  Umstand  jedoch,  dass  diese  Processe  ausserhalb  der 
ZeDe,  nach  dem  Absterben  der  Pflanze,  verlaufen,  hält  vorläufig 
eatechieden  davon  zurück,  irgendwelche  Deductionen  in  dieser 
Biditong  zu  wagen  und  zwingt  uns  mit  der  festgestellten  That- 
liche  uns  zu  begnügen,  dass  gewisse  Körper  die  Fähigkeit  be- 
nlieQ  den  Stoffwechsel  zu  beschleunigen. 

Nicht  ganz  unwahrscheinlich  ist  dagegen  die  Annahme 
Biehter's  (1.  c),  welcher  die  verschiedene  Wirkung  der  er- 
fij^ten  Salze  auf  den  Organismus  je  nach  ihrer  Goncentration 
a  erklären  sucht. 

Von  der  Theorie  der  elektrischen  Dissociation  von  Arrhenius 
BBd  Tan  t'Hoff  ausgehend,  unterscheidet  Richter  die  Art  der 
Wirkung  der  durch  Dissociation  befreiten  Ionen  von  der  Wirkung 
ißt  Moleküle  des  unzersetzten  Salzes  und  nimmt  an,  dass  während 
entere  auf  den  Organismus  stimulirend  wirken  können,  letztere 
eine  direct  umgekehrte  Wirkung  ausüben  können,  indem  sie  die 
Wirkung  der  Ionen  neutralisiren ,  eventuell  durch  ihre  eigene 
Wirkung  einen  entgegengesetzten  Effect  hervorrufen. 

Die  Goncentration  des  hinzugefügten  Salzes  also,  d.  h.  das 
davon  abhängige  Verhältniss  der  wirkenden  Ionen  zu  den  Molekülen 


1)    Lirache,    Ueber  die   Kolle   des   Mang'an»   bei   j^ewiBsen  Oxydationen.     Conipt. 
read.,  Bd.  124,   1897,  p.  1250. 

Jahrb.  t  wiM.  Botanik.   XXXVII.  1 1 
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des  uiueerlegten  Salzes  eutecbeidet  über  das  ErgebnisB,  « 
in  dem  Wechsel  der  Lebensfanctionen  des  Organismoi 
obachtet  wird. 

lu  Bezug  auf  die  Atbrnung  kann  aber  diese  Anschaauog 
utisere  Versuche  nicht  bestätigt  werden,  da  die  Unterschie 
Wirkung  ziemlich  stark  schwankender  Dosen  des  ZoSO«  ( 
bis  0,1  "/u)  iii  der  Prodaction  der  Eohlensätire  im  ersten  Ta 
Versuches  nicht  zum  Ausdruck  kamen. 


An  diese  bereits  besprochenen  Körper  reihen  sich  mit 
Hiebt  nur  ihre  iibiitiche  Wirkung  auf  pflanzliche  Organism< 
chemiHi^h  von  ihn«n  ganz  verschiedenen  Eörper,  Aeth« 
Cliloroforni  an. 

Bio  mit  diesen  Anüsthetiken  durchgeführten  Yerauche  < 
sowohl  in  ihrer  Wirkung  auf  höhere,  wie  auch  auf  niedere  Fl 
/.it'inlidi  auaeinundergehende  Besultate.  Während  Elf 
Ijiuirt'u',  .lolianusen'),  Townsend^)  und  Morkowin 
StoigtTung  d(>r  Respiration  der  untersuchten  Organismt 
m(>rkti>n.  konnt<.'u  Detmer*)  und  Bonnier-Mangin')  die) 
t'i'atstt'llcM, 

Kino  Krkliirung  dieses  G«gensatze3  sucht  Pfeffer  (B 
))hyi(iolo)tio  \)  durch  oino  Beschädigung  der  Organismen 
Aothor  in  de»  Vorsuchen  der  beiden  letztgenannten  Forsc 
lindon,  wühivnd  Morkowin.  sich  auf  eigene  Untersuc 
KlMl^i'ud,  d.-is  abwoichonde  Resnitat  bei  Bonnier  und  KJ 
ilnivh    oiiit^  .'tllxu  knrzo  Einwirkung  des  Äethers  auf  das  Ve 
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gilhrung  (Elfving).  Meine  Versuche  (A.  Vers.  LIV— LIX)  zeigeu 
ebenfalls  eine  goringere  Widerstandskraft  der  Filze  gegen  den 
Kinfluss  von  Aether,  wenn  doch  schon  eine  3  ",'u  Losung  eine 
schädliche  Wirkung  ansäht. 

Die  bedeutendste  Steigerung  des  Äthmungsprocesaes  erhielt  ich 
bei  Anwendung  von  0,5 "o  Aother,  während  5"/„  plötzlich  die  aus- 
geschiedene Kohlensäuremenge  auf  die  Hälfte  reducirt  und  7% 
die  Ausscheidung  gänzlich  unterbricht. 

Nach  Entfernung  der  Äetherdämpfe  mit   der  früheren  Nähi-- 

flQüsigkeit  trat  langsam  die  normale  Allimung  ein  (A.  Vers.  LVIII). 

Die   von  Cl.  Bernard')    beobachtete  Erscheinung  der  transi- 

torischen    Aufhaltung    der   Alkoholgährung    durch  Chloroform    hat 

I      ftich  veranlasst  analoge  Versuche  mit  Aether  zu  machen. 

Tbatsäcblich  wurde  auch,  nach  einer  vollständigen  Beseitigung 
■er  Athmung  mittelst  der  mit  Aether  (ca.  8".',,)  gesättigten  Nähr- 
''fiasigkeit,  sobald  die  Pilzdecke  nach  einer  gründlichen  Waschung 
"ut  einer  isotoniachen  Lösung  von  Natriumchtorid  in  die  normalen 
'e^elationsbedingungen  zurückkehrte,  uacL  24  Stunden  die  Aus- 
»cH^dung  Ton  Kohlensaure  wieder  beobachtet. 

Ob  dies  thatsächlicb  die  Kiickkehr  zur  Kespiration  war,  ist 
s^h^rer  ohne  weiteres  zu  bestimmen;  es  ist  eine  Neuentwickelung 
d**  Pilzes  nach  der  Waschung  aus  den  dem  Aether  gegenüber 
i<l «Irtan dsfähigeren  Sporen  nicht  ausgeschlossen.  Die  Schwierig- 
keiten der  Züchtung  einer  vollstHndig  conidienfreien  Pilzdecke 
h»fc*«ii  bisher  nicht  gestattet,  in  dieser  Sache  ein  endgültiges  ür- 
^^U  zu  fällen. 

Die  analogen  Versuche  (.^)  über  Einwirkung  des  Aethera 
U^&üttigte  Lösung)  auf  Keinischlüuche  der  Deckglaskulturen  haben 
^^    Nicbtheschüdigung  derselben  nachgewiesen. 

Zur  Ergänzung  der  methodischen  Seite  will  ich  erwähnen, 
'™*ii  bei  den  Versuchen  mit  Aether  der  Pettenkofer'sche  Apparat 
S^Äxdtrt  wurde,  dass  nämlich  vor  den  mit  Bimsteiu  gefüllten 
l*'S-öhren  ein  Kolben  mit  Aetherlüsung  derselben  Concentration, 
***  sie  glcicbzeitig  in  dem  Pilzkolben  gebraucht  wurde,  eingesetzt 
***.  Der  Zweck  dieser  Einrichtung  war  der,  das  Verdrängen  der 
■'^therdiimpfe  im  Kulturgefässe  durch  die  durchstreichende  Luft 
**»d  die  dadurch  bewirkte  Concentrationsverringerung  der  Flüssig- 
keit mSf^cfast  zu  verhindern.     Daduich,    dass    alle   halbe   Stunde 

i,  Auii.  ji.  |..  r.::.. 
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in    d«n    Sicberheitakolben    diu    AetherlöGuog    gegeo    frische 
gdvechaelt  varde,   gloab«   ic)i    dem  Uebel  wenigstens   zum  Tbeil 
gestooert  eo  haben. 

Die  Aethermeogen  in  dem  experimentelleD  Tbeil  meiner  Arbdl 
sind  in  Vottunprocent  ausgedrückt. 


Zauunmenfassung.  ^M 

'Zvm  Scfalosa  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse 
meiner  Arbeit: 

1.  Der  auf  die  Entxiebung  der  Nahrung  folgende  HuIlge^ 
zustand  des  Pilzes  Temraacht  zuiiüchst  ein  plötzliches,  erheblicbes 
Sinken  der  Athmung,  irelche  nachher  aaf  Kosten  des  in  der  Zelle 
ao^Bpeicherten  plastischen  Materials  noch  längere  Zeit  mit  sinken- 
der Energie  weiter  gebt.  In  Folge  dessen  stellt  Aspert/illus  nigrj 
den  l^P^^  eines  Filzes  dar,  der  sehr  kleine  Mengen  der  Nähr- 
stoffe anh&nft  nnd  die  Nahrung  direct  dem  Substrat  entzieht. 

S.  Das  in  diesen  TFmBtSntien  plötzlich  sistirte  Wacbathum 
kehrt  erst  nach  Darreichung  von  NäbrSiissigkeit  eventuell  Zucker 
wieder. 

'  3.  Die  lebende  Pilzzelle  besitzt  die  Fähigkeit,  die  Ausdebiunf 
ihrer  physiologischen  Functionen,  je  nach  den  momentan  herrschen- 
den Bedingungen,  plötzlich  zu  ändern. 

4.  Der  Respirationswerth  der  Kohlenstoffmaterialien  ist  ver- 
schieden und  ihre  Reihenfolge  in  dieser  Hinsicht  bei  Asperg^us 
niger  ist  folgende: 

a)  Zucker; 

b)  Weinsäure ; 

c)  Glycerin. 

5.  Eine  plötzliche  Aenderung  in  der  Concentration  der  Nähr- 
fliissigkeit  zieht  eine  Aenderung  der  Athmuiigsenergie  nach  sich. 
Beim  Uebergang  von  der  schwächeren  zur  stärkeren  Concentration 
ist  es  eine  Schwächung,  bei  einem  umgekehrten  Uebergang 
eine  Steigerung  der  Athmungseiiergie.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung liegt  wahrscheinlich  in  den  Folgen  osmotischer  Ver- 
änderungen-, die  an  diese  gebundene  Turgorschwankung  zieht  eine 
Aenderung  der  physiologischen  Functionen  nach  sich. 

6.  Eine  bedeutendere  mechaniscbe  Beschädigung  (Schneiden) 
verursacht    eine    Atlmiungssteigening    um    Vr,    der    ursprunglichen 
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geringere  Beschädigungen  haben  keine  Wirkung  auf  die 
Üiätigkeit. 

ie  Athmungssteigerung,  verursacht  durch  Hinzufügen  von 
,  Eisen-  und  Manganchlorid,  sowie  von  unbedeutenden 
von  Alkaloiden  (Cocain  und  Strychnin  nitricum)  ist 
• 

1  derselben  Reizbarkeit  liegt  der  Grund  für  die  erhöhte 
nsthätigkeit  bei  Anwendung  von  geringeren  Aethermengen 
/q);  bei  grösseren  Gaben  tritt  ein  Sinken  ein. 
5Vo  Aetherlösung  in  der  Nährfiüssigkeit  oder  die  mit 
^sättigte  Nahrung  hat  eine  plötzliche  Sistirung  der  Re- 
Bur  Folge. 

egende  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Botanischen 
1er  Universität  Leipzig  unter  Leitung  und  gütiger  Beihilfe 
i  Geheimrath  Dr.  W.  Pfeffer  ausgeführt. 
Assistenten  dieses  Instituts,  Herrn  Dr.  H.  Mi  ehe,  danke 
in  freundUches  Entgegenkommen. 


Experimenteller  Thell. 

Versuche  nach  der  Pettenkofer- Pfeffer 'sehen 

Methode. 
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I 


Die    Z 

eit    •lee    Versuc 

ben 

Uhr 

CO, 

-Menje  in  mg 

von 

bia 

as.  Jan. 

11,—   Vm. 

1,-  Tnu 

4,8 

ÄaswMchBn 

3.—  Nm. 

4,30  Nm. 

.5,3 

.. 

4,30      „ 

6,30      , 

4,5 

37.     , 

11.08  Vm. 

i,os    , 

s,o 

.. 

1,40  Ntn.        I 

S,4B  Sn.. 

6,4 

Versuch  III. 

1  clpr  Sporpu   H.Jm.     Teinp.  33' C.     I.ufutrnm  3 


Dil?  Athmung  bei  Hungerzuständen   etc. 
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Versuch  IV. 

Aassien  der  Sporen  7.  Febr.     Temp.  23 'C.     Luft«trom  3  L. 


«. 


>. 


Di 

e 

Z 

e  i 

t    des    Versuch 

es 

In  2  Stunden  ausgeschiedene 

T«|? 

von 

Uhr 

bis 

CÜj- Menge  in  mg 

3.    Febr. 

-                r 

12,—  M. 
2,—  Nm. 

2,—  Nm. 
4,-    « 

12,1 
13,3 

Auswaschen  mit  isot.  KNO,- Lösung. 


*» 

5, —  Nm. 

7,—   Ab. 

w 

7,-    Ab. 

«  -     « 

T» 

10,15  Vm. 

12,30  Nm. 

n 

12,30  Nm. 

2,30    n 

« 

2,30    „ 

4,30    „ 

w 

4,30    „ 

5,30    „ 

Zugabe  \ 

ron  Normalnfthr] 

«9 

6,—  Ab. 

8,—  Ab. 

n 

9,45  Vm. 

11,45  Vm. 

r» 

11,45      „ 

1,45  Nm. 

6,5 
9,4 
7,8 
5,8 

4,7 


8,6 
17,3 
20,0 


Versuch  V. 


Aussäen  der  Sporen  13. 

Febr.     Temp.  23° 

C.     Luftstrom  3  L. 

1>  i  e     Zeit    des    Versuches 

In  2  Stunden  ausgeschiedene 

Tag 

u 

▼on 

hr 

bis 

CO, -Menge  in  mg 

K    Febr. 

10,—  Vm. 
12,—  M. 
2,—  Nm. 

12,-  M. 
2,-  Nm. 

4,-      n 

9,5 
14,5 
12,9 

>. 


Auswaschen  mit  isot.  KNO,* Lösung. 


5,—  Nm. 

7,—  Ab. 

7, —    Ab, 

9  -      n 

9,35  Vm. 

11,35  Vm. 

11,35     „ 

1,35  Nm. 

Normalnährlösung. 

2,15  Nrn. 

4,15  Nm. 

4,15     , 

6,15     , 

10,8 
8,6 

8,6 
6,8 

10,1 
13,3 


^^^^^^^^^P               Versuch                                                        W 

^^^^^                           Aiwieii  der  Sf'nn  S.l.  Frltr.     TBmp.  2:1"  T.     LoftUru»  3  L,                        ■" 

^H                                             Krit    <U*    ('.•rsn<'h>'> 

1«   1  Slnndf  «ntffaehifdfiK 

ni.-Mmjt«  in  i.ie                   ^ 

^H                          T.K 

ITir 
von                           Wf 

^H                        M.  Min                  11,1s  Tm. 

IS.SS  Nrn. 

9B,4 
S8,6 

ai,» 

2S.8 

ai.7 

^^T                                                           Au»»>»'l<Pii  mit  i>»t.  Km'hfnliln^itiig.                                               |  . 

,      ,                       S,S»  Sm.                 Bas    AI., 
.      ,                       a,B&    Ah.                  T,3^     „ 
.     «                  I."    .                V-^    f 

.       ,                          «.»8      -           1            ».S5      - 
•      ,                      9.40  Vui.       1         10,40  Vm. 

■ 

■ 

■i-       1; 

AiwwMrh?n  n<>t  i«if.  KNO^-Liisnng.                                                f  ' 

,       ,                        U^5  Vlu.                  H.»3  Sm. 
,       ,                       1M4  Sm.                    1,85     , 

= 

VersBch  Vn.                                              |  ' 

An**«,  «ft  5-|*i«  «i^ 

Hin.     Tnnp.  fS'  C     Luflilnii»  .t  L.                          ■ 

l>>>    t 

«1.-11«,« »  »t     A 

»»t 

Vkr 

~      1      >^ 

l«.Mn 

IM»  TM-             IW3  X«. 
lajtN».                %»    . 

-     1 

10..              H 

A»««*««  .A  «M.  K.«>0|,-Un««.                                             ^I 

,       ,                      VM    .                    CA«   AK 

M 

Dir  Aihmnng  bei  Honfcennstanden  etc. 
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(Fortsetzung  von  Versuch  VIT.) 


Dil»     Zeit    des    Versuches 

Uhr 


Tag 


von 


bis 


In   1  Stunde  ausgeschiedene 
COj- Menge  in  mg 


Auswascheu  mit  isot.  KN0j-L<3yung. 


13.    März 


14. 


15. 


r> 


7? 
T» 

*? 

n 


11,30  Vra. 

12,30  Nm. 

12,30  Nm. 

2,30     „ 

2.30     „ 

1 

3,30     „ 

3,30     „ 

4,30     „ 

4,30     „ 

1 

5,30     „ 

Normalnährlösung. 

6,05    Ab. 

7,05    Ab. 

10,05  Vm. 

11,05  Vm. 

Auff^'ESchen 

mit  isot.  KNOj-T/jsung. 

11,50  Vm. 

12,50  Nm. 

12,50  Xm. 

1,50     „ 

1,50     , 

3,50     „ 

3.50     „ 

4,50     , 

9.20  Vm. 

10,20  Vra. 

Auswaschen 

mit  iact.  KjSO^- Lösung 

11,—  Vm. 

12,—  M. 

12,—  M. 

1,—  Nm. 

l,—  Nm. 

2  -    , 

2  -     . 

4  -     n 

*  -     n 

5,-      n 

N( 

)rmalnährlösnng. 

5,30  Nm. 

6,30  Ab. 

6,30  Ab. 

7.30      , 

4,0 
5,1 
5,9 
5,8 
4,8 

7,6 
14,8 

»,4 
7,4 
8,0 
7,3 
5,5 

5,2 
6,7 
4,9 
3,5 
5,0 

7,7 
9,4 


Versuch  VIII. 

AiiMiäen  der  Sporen   1*2.  März.     Temp.  2.'J' C. 


Luftstrom  li  L. 


I>ie     Zeit    des    Versuches 


Uhr 


von 


17.    März 


10,30  Vm. 
11,30     „ 


bis 

11,30  Vm. 
12,30  Nm. 


In  1  Stunde  ausgeschiedene 
CO, -Menge  in  mg 


Auswaschen  mit  isot.  Na Cl- Lösung. 


18.  n 


1,15  Nm. 

2,15  Nm. 

2.15     „ 

3,15     „ 

8,15     „ 

4,15     „ 

4,15     « 

5,15     „ 

5,15     „ 

6,15   Ab. 

10,45  Vm. 

11,45  Vm. 

26,2 
30,1 

18,4 
17,4 
11,7 
14,4 
13,3 
15,7 


rgnuoy  Kneilieki, 
»eljiung  von  Veraqch  VTII.) 


Di 

Z 

Bit    dea    7p 

rsuche 

T.g 

VCIB 

Zeil 

1 

biB 

00,-Meiij>  in  ng 

Answwrheii 

mit  i^nt.  KNO,-Lö 

ia,sa  Nrn. 

1,15  Nm. 

1,S6     n 

»■"     . 

i,K     . 

S,"6     „ 

3,95     . 

*.K     , 

*,S5     , 

MS    . 

S,S5     , 

6.!9    Ab- 

6,S5   Ab. 

',»5     , 

9.BS  Viii. 

10,BB  Tm. 

11,30  Tm. 

1S,30  Nm.       1 

ia,30  Jim. 

1,30     ,           1 

Versncli  IX. 

a^ita  der  Spnrfn   17.  Mira.     Temp.  93' U.     I.nflslroni  3  I 


Di 

Z 

such 

.s 

In 

T« 

ühr 

bis 

CO,-M*nge  in  tn; 

90.  Hin 

10,80  Vm. 
11,30      „ 

1 

11.30  Vm. 

1S,30  Nm. 

!S,7 

a3,a 

Die  Athmong  bei  HungerzoBtänden  etc. 
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Versuch  X. 

Aussäen  der  Sporen  15.  März.     Temp.  23°  0.     Luftstrom  3  L. 


Die    Z 

eit    des    Versuches 

In  1 

L  Stunde  ausgeschiedene 

T«g 

Uhr 

CO, -Menge  in  mg 

▼on 

bis 

SS. 

Min 

10,—  Vm. 

11,—  Vm. 

4,8 

T» 

W 

11,-       n 

12,—  M. 

7,4 

Auswaschen  mit  isot.  Na CI -Lösung. 

•• 

n 

12,46  Nrn. 

1,46  Nrn. 

5,2 

^ 

« 

1,46     „ 

2,46     „ 

4,5 

^ 

•» 

2,46     „ 

8,46     r, 

4,2 

T» 

»» 

8,46     „ 

4,46     r, 

8,8 

^ 

f» 

4,46     „ 

5,46     „ 

3,4 

W 

f» 

5,46     „ 

6,46    Ab. 

4,1 

SS. 

•? 

9,30  Vm. 

10,30  Vm. 

8,6 

Auswaschen  mit  isot.  KNO,- Lösung. 

^ 

«, 

11,10  Vm. 

12,10  Nrn. 

5,8 

^ 

" 

12,10  Xm. 

1,10     „ 

5,6 

■• 

^ 

1,10    » 

2,10     „ 

8,1 

*• 

*• 

2,10     „ 

8,10     „ 

6,3 

«• 

m 

8,10     „ 

4,10     r, 

4,8 

1^ 

n 

4,10     r, 

5,10     r, 

3,4 

•> 

n 

5,10     „ 

6,10    Ab. 

5,6 

^ 

n 

6,10   Ab. 

7,10     „ 

4,7 

Versuch  XI. 

AuKHäen  der  Sporen  20.  März.     Temp.  23  •  C.     Luftstrom  3  L. 


Die    Zeit    des    Versuches 


Tag 


S4.    März 


Uhr 


von 


bis 


10,45  Vm.  11,45  Vm. 

11,45      „  '         12,45  Nrn. 

Auswaschen  mit  i8ot.rNRCl- Lösung. 


lu   1  Stunde  ausgeschiedene 
COj- Menge  in  mg 


1,30  Nm. 

2,80  Nm. 

2,30     „ 

3,30     „ 

3,30     , 

4,80     „ 

4,80     „ 

5,30     „ 

5.30     „ 

6,80    Ab. 

6,30    Ab. 

7,80     „ 

7,30     „ 

8,30      , 

21,6 
28.1 


13,8 
14,8 
13,7 
15,1 
14,2 
15,1 
14,2 


IgDKJ  EociDBki, 

(FortseUnDg  Ton  Tersnch  XI.) 


Die    Z 

eit    des    TBnncheg 

iD 

stunde  ■oigtschirdrae 

Tft 

T.g 

CO,-ltoig.  in  mg 

Ton 

bis 

SS.  mn 

9,80  Vm. 

IO,SO  Vm. 

ia,s 

10,30      , 

UJO    , 

IM 

■     .. 

",80      » 

11,30  Nm. 

18,T 

ia,30      „ 

1,80    , 

11,! 

AuswMchon  mit  isot.  KNO, 

LösuDr. 

-          n 

a,15  Km. 

3,15  Nm. 

18,3 

3,16     . 

*,15     „ 
8,16     . 
6,15    Ab. 

13,7 

10,6 
14,0 

6,1  S   Ab. 

T,I5      , 

I1.S 

S6.      , 

10,4S     „ 

11,*B  Vm. 

10,3 

I1,4S     , 

18,46  Nrn. 

9,7 

NoTm«lnahrl5sQng. 

1,15  Nrn.       1          3,15  Nm. 

18,1 

,        - 

»,15     , 

16,9 

Versuch  Xu. 

AnsBien  der  Sporen  13.  Mai.     Temp.  23'C.     Liittirtrom  8  L. 


Die  Athmnng  bei  Uungerzuständen  etc. 
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Versuch  XTTT. 


Aii88äeii 

der  Sporen 

18. 

Mai 

.     Tertp.  23'*  C 

\     Luftstroui  3  L. 

D 

i  e 

Zeit    des    Versucb 

es 

lu 

1  Stande  ausgeschiedene 

Tag 

Uhr 

• 

CO^- Menge  in  mg 

von 

bis 

Sl.   Mai 

11,20  Vm. 

12,20  Nm. 

16,2 

•*        »» 

« 

12,20  Nrn. 

1,20    „ 

15,1 

••        »? 

• 

1,20    „ 

2,20     „ 

13,9 

Auswaschen  mit  isot.  Zuckerlösang. 

••        ^  • 

' 

3,05  Nm. 

4,05  Nm. 

14,0 

»•        «^ 

■ 

4,05    „ 

5,05     „ 

12,6 

•«                      «  T 

i 

5,05    „ 

6,05    Ab. 

13,7 

f                      ?? 

6,05    Ab. 

7,05     „ 

18,1 

•?                      t< 

7,05     „ 

8,05     „ 

15,0 

22.    Mai 

9,35  Vm. 

10,85  Vm. 

16,2 

T? 

] 

10,35     „ 

11,35     „ 

16,0 

<•             ir 

11,85     „ 

12,85  Nm. 

14,4 

23.       „ 

1 

1 

9,05  Vm. 

10,05  Vm. 

11,2 

ji         "•» 

10,05  Vm. 

11,05     „ 

11,5 

Versuch  XIV. 

Ausiiäen  der  Sporen  22.  Mai.     Temp.  23"  C.     Luftstrom  3  h. 


Die    Zeit    des    Versuches 


Tag 


25.    Mai 


Uhr 


von 


bis 


In  1  Stunde  ausgeschiedene 
(-Oj- Menge  in  mg 


9,35  Vm. 
10,35     „ 
11,35     „ 


10,35  Vm. 

11,35 

12,35 


,1 


8,1 
10,6 
11,2 


Auswaschen  mit  isot.  Lösung,  welche  aus  57©  Zucker  und 

l,0287o  NaCl  besteht.  ^ 


•  ^ 

2- 

Nm. 

8, —  Nm. 

1^ 

!            3,- 

1» 

4,-     „ 

f» 

*.- 

11 

ö»         11 

1» 

5  — 

11 

6,—   Ab. 

«•— 

Ab. 

7,—       n 

9,5 
9,5 
9,5 
9,7 
9,5 


Ignai']'  Kosinski, 

Versuch  XV. 

Atusiea  der  Sporen  26.  Hai.     Temp.  iS'C.     Loftetrom  3,L. 


In 


Stunde  ausgeichieden 
00,-UeD^  in  mg 


11, S&  7ni. 
ia,3S  Nm. 
1,35    „ 


ia,35  Nrn. 
1,35  „ 
2,95    „ 


ai.i 


AuHwucben  mit  iBOl.  lii^ung,  vslcbe  lUe  mineraliiehen  Bcstandtheilc 
dfr  Dormllcn  Nälir1ösuD]i  nnd  sdtt  5*/d  Zucker  die  entsprechende  igotaniM'he 
Menge  Naa  (0,56ü*/J  besase. 
4,30  Nm. 


4,30 


b,30 


5,30     „ 

Ö,SO    Ab 

6,80    Ab. 

7,30      „ 

7,80     „ 

8,30      „ 

Zugabe  v 

S,50  Nrn. 

1,60  Nffl.       1 

a,5o  „ 

3,60    „          1 

13,0 
10,4 


Versuch  XVI. 

AnsBäen  der  Sporen  31.  Mai.     Temp.  23°  C.     Lnftstrom  3  L. 


Die  AtlUDung  bei  Hangenuständeii   etc. 
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Versuch  XVH. 


Annien  der  Sporen  1.  Juni.     Temp.  S5*  C.     Lnftstrom  3  L. 


Die    Zeit   des   Versuches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene COj-Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 

Zunahme  + 
oder 

Tag 

ü 

von 

hr 

bis 

Abnahme  — 
in*/. 

4.  Juni 

9,50  Vm. 

10,50Vm. 

14,4 

— 



•■♦       n 

10,50    „ 

11,50    „ 

12,6 

— 



^j       ?» 

11,50    „ 

12,50Nm. 

17,6 

14,9 

— 

AoswiM^en  mit  isot.  Na  Cl- Lösung  und  Zugabe  von  Nährlöinung  mit  isot. 

Mengen  Qlyccrin  (wie  bei  Vers.  XVI). 

1,40  Nm. 

2,40  Nm. 

11,2 

— 

t»        ?? 

2,40    „ 

3,40    „ 

9,9 

— 



3,40    „ 

4,40    „ 

11,3 



4,40    ., 

5,40    „ 

11,9 

•  «                  •• 

5,40    „ 

6,40  Ab. 

11,7 

11,2 

—  24,82 

Auswaschen  mit  isot.  Na  Cl- Lösung  und  Zugabe  von  Normalnährlösung 

(mit  Rohrzucker). 

7,30  Ab. 

8,30  Ab. 

14,8 

— 

— 

••                ?1 

8,80    „ 

9,30    „ 

15,5 

15,2 

+  35,71 

Versuch  XVIII. 


Aussäen  der  Sporen  1.  Juni.     Temp.  25*  C.     Luftstrom  3  L. 


Die   Zeit  des   Versuches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene COj-Menge 
in  rag 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO2  in 
mg 

Zunahme  + 
oder 

Tag 

Uhr 
von               bis 

Abnahme  — 
in  7. 

5.  Juni 

9,30  Vm. 

10,80  Vm. 

10,8 



r»           »» 

10,80    „ 

11,80    „ 

9,2 



r» 

11.30    „ 

12,80Nm. 

11.3 

10,4 



Auswaschen  mit  isot.  Na  Cl- Lösung  und  Zugabe  von  Normalnährlösung. 

9?        ft 

1,80  Nm. 

2,30  Nm. 

10,8 

— 



1«        ?• 

2,80    „ 

8,30    „ 

18,8 



f^       ^» 

8,80    „ 

4,80    „ 

12,2 

12,1 

+  16,0 

Auswaschen  mit  isot.  Na  Cl- Lösung  und  Zugabe  von  Nährlösung  mit  1,35  7o  Glycerin 

(wie  bei  Vers  XVH). 

•j       »» 

5,S0Nm. 

6,20  Ab. 

11,0 

— 

T1              »1 

«,«0    „ 

7,20    „ 

9,4 

— 

— 

H              *•»                 1 

7,«0    „ 

8,20    „ 

11,5 

10,6 

—  12,39 

r 

is^tay                                                  ^^^^H 

■ 

Versuch  XIX.                          ^^ 

^^H                        AiüSMfu  Art  !Spur''D    IX.  Juni  ant  die  nnrmalp  NillirlÖaiuig   +  l.ASS'/,  SiU. 

^T 

T*mp.  ä.-i'r,      t-orii-lmin  ST..                                       j 

Di«  zt 

t   »!■<■   VT-nclie» 

In   1  tittiuilr  »of- 

„„.WlrniH- 

z«.i«-H 

eewhwd.ine(.'(VMengfl 

Ufb  in  1  Std. 
«DU.  CO.  in 

AbmlM- 

Uhr 

T« 

von 

'    biH 

nie 

in  1, 

14.  Juni 

8,-  Vn,. 

S.-  Vtt. 
10—     „ 

7,4 

- 

- 

.. 

10,-    „ 

7.Ü 

T.* 

- 

Aiumichen  mit  ieol.  NbO-UI-kni,'  rmJ  ZupiW  vi>ii  Sihrläfunr 

mil  5%  lJlyi'#rii., 

■■      .. 

la,-M.    ;    l.-Nm. 

7.« 

— 

- 

..      ,. 

I.-Nnj. 

a.-  .. 

'i' 

— 

- 

.>      .. 

*.—    ,. 

».-  - 

C,7 

— 

- 

..      .. 

a,-  « 

*.—  ., 

8,3 

— 

- 

„ 

4,-  - 

».-  ,. 

S,,l 

— 

— 

«      » 

5.—    ., 

e,-  Ab. 

B,a 

7,B 

+..» 

L                                 Jlui»>f<'hcn  inil  iiHit.  NRn-U'>f>ing  uud  Zugtibc  v,ii  Knniij>li>>brlö.iin; 

1 

+  i,r.sa7,  Nici. 

r      »  .. 

7,—  .11..  ;    8,—  -th.  1                 10,8               1                          1 

n         ., 

8.-    ,. 

11,2            1        n,o        1     +nA 

Versuch  XX. 

AuKeöen  der  S|>areii  0.  Jnpi  aof  die  XiirnwlnährlugunK  -|-  1,5X3*/,  Nif  I. 
Teinp.  25'  ('.     I.uftstrom  3  L. 


Die   Ze 

t   de^   VerBucbeK 

In   1  Stund.'  ana- 

gesthieJeneCOi-Menge 

in  nif 

lieh  in  I  Std. 

»isg.  CO,  in 

ms 

Zaathm' 

T»s 

Uhr 

AbuhiM 
in*. 

12.  Juni 

9_V,„.     10,-Vm. 

10,-  „  In,-  .. 

11,-    „    |I2,-  M. 

9,9 
11,3 

10,4 

E 

n  mit  is.it.  (3,ll6*/t>  NaCI-T<ösaiis  und  Zugibe  von  Nibriwtuni: 


1,-Nn.. 

a,—  Nni. 

».—    ,. 

3.-    ,. 

S-     n 
4—     „ 

6,-      M 

*-    .. 

6,-  Ab. 

•'-  '*'•■ 

7.—    .. 

I 


Die  Athmung  bei  Hungerzuständen   ein. 
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Versuch  XXI. 

Anssapn  der  Sjioren  23.  Juni.     Temp.  25°  C.     Luftstrom  3  L. 


Seit    des    Ve  r 

V 

von 

suehes 

hr 

bis 

10,—  Vm. 
11,20    „ 
12,20Nm. 

lu  1  stunde  aus- 

gewhiedene  CO,-Meuge 

in  mg 

8,1 
8,8 
8,6 

DurchNchnitt- 

lich  in  1  Std. 

aupg.  CO,  in 

mg 

8,5 

Zunahme   -\- 

oder 
Abnahme  — 

in  7o 

i 

9,—  Vm. 
10.-    M 
11, «0    „ 

■— 

iKwaüchen  mit  isot.  NaCl-Tjösung  und  Zugabe  von  Normalnährlösung  mit 
i?ot.  (=5Vo  Bohrzucker)  Menge  Weinsäure  (2,1927o)- 


1,— Nm. 

2,-  Nm. 

7,7 

i  -   ,, 

8  -    t, 

10,3 

3»        )t 

4,—    „ 

8,5 

4-     n 

5,-    « 

12,1 
Normalnährlösung. 

5,40  Nm. 

6,40  Ab. 

11,9 

6,40  Ab.  1 

7,40    „ 

12,1 

9,7 


+  U,11 


12,0 


+  23,71 


Versuch  XXII. 

AasMien  der  Sporen  28.  Juni.     Temp.  25*  C.     Luftstrom  3  L. 


^  i  t   ti  c  .*    Ve  r  }<  u  c  h  e  h 
Ihr 


Ton 


bin 


9,30  Vm.     10,30Vm. 
10,30    „     1  11,30    „ 
11,30    ,,     i  12.80Nm. 


In   1  Stunde  auH- 

gexchiedeue  ( '0,-Menge 

in  mg 


13,9 
14,0 
16,1 


Durehsphnitt- 

lich  in  1  Std. 

ausg.  COj  in 

mg 


14,3 


Zunahme   -\- 

oder 
Abnahme  — 

in  7o 


Er>»et7.eu  der  Normalnälirlösung  mit  solcher  unter  Zugabe 

von  8»/o  NäCI. 


1,05  Nm. 
2,05    ., 
3.05    „ 
4,05    ., 
5,05    .. 

6,40  Ab. 
7,40    ., 


2,05  Nm. 
3,05     ., 
4.05     „ 
5,05     ,, 
6,05  Ab. 


13,9 
11,3 
11,9 
13,0 
12,2 


12,4 


Zugabe  von  Normalnährlösuug. 


7,40  Ab. 
8,40 


M 


16,6 
16,2 


16,4 


Botanik.    XXXVII. 


12 


—  13,29 


4-  32,26 


Dir   Zeit   du»   Vers 


1  Stnmle  mii^- 


Dnrchscluiill- 
livh  in  I  Stil. 


S.  Jnli       10.— Vm.    11,80  Vm 

„    „       ii,fo  .,     is,ao  .. 


Terttnechcn  ilir  NurmdlHiU^rlgüUDg  iiiil   i'utt'hrr  iiulvr  Zugalie 


1,-Sm. 

S,-Sm, 

».-    .. 

3,-    „ 

*.-    -, 

6,-  Ab. 

«.-  Ah. 

1,-    '■ 

B,-     „ 

Versuch  XXIV. 


AuBSSm  iltr  Sj-irtn  3".  Jiiiii  «iif  NurmslniihrlÜHUi^  -|- 8*/,  N«d. 
Temii.  ita'V.     Liiftflrom  3  L. 


3.  .Inli  \  8,35  Vm.  ]  9,85  Vm. 
.,  „  I  9,35  ..  i  10,Sä  „ 
„       „        [  I0,3S    ..     \  11,35    „ 


gc^c■ll^l■^l.■ne^.'0.-Menge 


SurfhH-hnilt- 

Ucb  io  I  Std. 


vnrigrr  ?>g1ir)i>!<iing  mit  Nnrin>lnährlÜKuiig. 


.,       „           H,05Xni. 

1,05  Sm. 

,.       .,             1,05    ., 

2,05    „ 

„     ;      1   a,05   „ 

3,05    ., 

.,       .,        1     8.0S    .. 

4,05    „ 

..       ..             *,0S    .. 

5,05    ., 

.,       .,        i    5,05    ., 

6,05  Ab. 

Die  AthmuufT  bei  Hungerzui^täudeu   etc. 
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Versuch  XXV. 

AuiMien  der  S|>oren  20.  März.     Temp.  23*  C.     Lnftittrom  3  L. 


Zeit    drs   VerMuchet« 

In   1  Stunde  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme  -|- 

Uhr 

p'SJ'hiedencC'Oj-Menge 

lich  in  1  Std. 
ausg.  COt  in 

«der 
Abnahme  — 

von               bis 

in  ntg 

mg 

in  7o 

rz      11,— Vm.    12,—  M. 

5,8 

— 

12,—  M.        1,— Nm. 

6,7 

6,3 

— 

Aq}* waschen  mit  der  Nährlösung,  auf  welcher  der  Pilz  kultirirt  wurde. 

1,45  Nrn.!    2,45  Nm. 

5,9                             - 

— 

2,45    „    i    3,45    „ 

5,2                             - 

— 

3,45    „     j     4,45    „ 

5,7                             5,6 

—  12,50 

Auswaschen  mit  derselben  Nährlösung  wie  vorher. 

'    5,30  Ab. 

6,30  Ab. 

4,3 

— 

6,30    „ 

7,30    „ 

6,a 

4,8 

—  14,28 

Versuch  XXVI. 

Auwärn  An  Sporen  24.  April.     Temp.  23*  C.     Lnftstrom  3  L. 


Zeit    des    Versuches 

Ihr 
von                 bis 

In    1  Stunde  au.«<- 

geschiedene  CO,-Menge 

in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std- 
ausg.  CO)  in 
mg 

Zunahme  + 

»der 
Abnahme  — 

in  •/, 

•ril     10,- Vm.    11,— Vm. 

12,8 

— 

— 

11,-    „    .  12,-  M. 

11,3 

— 

— 

12,—  M.        1,— Nm. 

16,2 

13,4 

— 

Au^wasch('Il  mit  derselben  Nährlösung  (wie  bei  Vers.  XXV; 

• 

2, —  Nm.      3, —  Nm. 

15,6 

— 

'            3,         .,          4,         ,, 

13,4 

— 

^»                 11                 »»                 V 

11,3 

13,4 

— 

Versuch  XXVII. 

Au'Mteii  iltT  .•<|H.rrii   in.  April.     Teiiip.   23'  C.     ^uft.^tr(llll  3  I. 


Zeit     ije-     Ver 

.»-  u  (•  h  c  ^ 

In   1  Stunde  uu.*<- 

Durchschnitt- 

Zunahme   -\- 

r 

hr 

jreM'hiedene  t'(  )3- Meii;je 

lich  in   l  Std. 
ausg.  CiK  in 

oder 
Abnahme  — 

\n|| 

bi<^ 

in   mg 

mg 

in  7o 

|vril        9,30  Vin. 

10,30  Vm. 

9,4 

— 

— 

10,30    ., 

11,30    .. 

14,9 

12,2 

— 

Auswascheil  wie  bei  Vers.  XXV. 

12,10Nni. 

l,10Nni. 

10,1 

— 

— 

1,10    ., 

2,10    .. 

14.6 

12,3 

— 

12^ 


geaohi  eilf  iir  l.'O,*  McDg» 


»tej 


1     S,40Nni. 

4,40  Sm. 

1   vo  „ 

»,40    „ 

1   MO  „ 

6,40  Ab. 

6.40  Ab. 

7,40    „ 

VerBuch  XXIX. 

30.  April.     T»mp.  «3'  i".     LufUlrom  3 


Ili«   Zr 

l   rt 

«    V^rsuclirs 

In   I  Sliimle  «iia- 

Dnrrluvhiiitl- 
licb  iu  1  Std. 
M.«.  CO,  in 

AkMlW^ 

Tag 

ü 

". 

iu  mg 

8.  Ht>i 

10. 
11, 

12, 

-  M. 

U,-Vm. 
13,-  M. 

l.-N,„. 

14,3 
17.- 

16,0 

2 

Auswasühfn  nie  bei  Vti 
-Nni.  '    3,— Sm,  18,8 


Versuch  XXX. 

II  3".  April.     Trmp.  23° 


Luftslrom  3  1~  - 


vo,. 

bis 

9,30  Till. 

1O,30V 

10,30    „ 

11,30 

11,30    „ 

13,30  X 

Durtbitchnitt- 
lich  iD  1  SU. 
auBg.  CO,  in 
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Versuch  XXI. 


Aassaen  der  Sporen  23.  Juni.     Temp.  25°  C. 

Lnftstrora  3  L. 

7^  ci 

t   des   Versuches 

Ju  1  Stunde  aufi- 

Durch.Mchnitt- 

Zunahme   -\- 

hr 

gesehiedene  CO,-Menge 

lich  in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 

oder 

1 

TT 

Abnahme  — 

1 

Ton 

bis 

in  mg 

mg 

in  7o 

LKfti 

9,-  Vm. 

10,—  Vm. 

8,1 

— 

— 

» 

10.-    „ 

11,20    „ 

8,8 

— 

— 

^ 

11,20    „ 

12,20Nm. 

8,6 

8,5 

— 

i.iatA'vaKhen  mit  isot.  NaCl-J/ÖHung  und  Zugabe  von  NormalnährlöBung  mit 
isot.  (=  5Vo  Rohrzucker)  Menge  Weinsäure  (2,1927o). 


•  ^ 

1,— Nm. 

2,-  Nm. 

7,7 

— 

>■» 

2,~    « 

8  -     n 

10,3 

— 

n 

3  -    n 

4 --     n 

8,5 

^1 

♦  -     n 

5,-    „ 

12,1 

9,7 

Normalnährlösung. 

•« 

5,40  Nm. 

6,40  Ab. 

11,9 

— 

•* 

6,40  Ab. 

7,40    „ 

12,1 

12,0 

+  u,ii 


+  23,71 


Versuch  XXII. 

Aassäen  der  Sporen  28.  Juni.     Temp.  25*  C.     Luftstrom  3  L. 


Pie  Zeit  des   Versuches 


r«f 


Jnni 


•» 


tT 


T^ 


rb.  L 


rhr 


von 


bis 


9,30  Vm. 
10,30 
11,30 


,» 


10,30Vm. 
11,30 


,7 


,, 


l2.30Nm. 


In   1  Stunde  aus- 
geschiedene COj-Meuge 
in  mg 


13,9 
14,0 
15,1 


Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  COj  in 
mg 


14,3 


Ersetzen  der  Normalnährlösung  mit  solcher  unter  Zugabe 

von  87o  NaCl. 


1,05  Xm. 

2,05  Nm. 

13,9 

2,05    „ 

3,05    „ 

11,3 

3,05    „ 

4,05    „ 

11,9 

4,05    „ 

5,05    „ 

13,0 

5,05    „ 

6,05  Ab. 

12,2 

Zugabe 

j  von  Normall] 

6,40  Ab. 

7,40  Ab. 

16,6 

7,40    „ 

8,40    „ 

16,2 

■.  Botanik. 

XXXVII. 

12,4 


16,4 


Zunahme   -\- 

oder 
Abnahme  — 

in  7. 


—  13,29 


+  32,26 


12 


Ignnry   Knaiiiükj, 
(Furl'i-Iinng  vnti  VnrBiirh  XXXIM 


Di«   Zeit   iloB   V>i 


In    1  Stuadr   su*- 
gnchUdenc  CO,-MmgR 


Dnrr.hKcliiiill- 
lidi  in  1  Sl4l. 
uwg.  CO,  in 


:^ 


i,-NDi. '    ^ 

-,\i... 

6,—    „          B 

6,—  Ab.      7 

-  Ab. 

^ 


Ansiruchrn  wir  bei  Ytr>,  XXSJ. 


Versuch  XXXUI. 

urni   7.  M«i.      Tfiuii.   23°  C.      Liiflaln.iii   3  L. 


10.  Um       II,— Vtn.j 

.,       „         IB,—  M.    j 

1,— Sin.  I 

Aiiswastbi-ii  mit  Jen 

„        „       ;     S,— Nni.  I 


In   I  .Slundt?  sn»- 
p»lrliieil»ne('n,-Mi"iip; 


Tliirchfchiiitt- 
lich  in  I  Hld. 
aueg.  rO,  in 


bnilmrf 


(,'I-Lüsungj  Atbniung  mif  »orhw  benntrter  NMhrlösui" 


Versuch  XXXIV. 

II  lier  »puren   7,  MHi.     Tenip.  23' C.     LufU(rü 


Die   Ze 

t   dfs   Vür^ 

l.:h..s 

In   1  Stim<!c  niis- 

»urohsfhnilt- 

lieh  in   1  Std. 

a«sg.  CO,  in 

mg 

ZuMhir^ 

T,g 

n 

bis 

iescbi...lenerO,-Mpnp; 
in  inp 

AbMh^ 

11.  Mai 

9,10  Tm. 
10,10    „ 
11,1.»    „    1 

0,10  Tin. 
1,10    „ 
8,10  Km. 

25,2 

I9,a 

15,5 

20,0 



Die  Athmmig  hei  Hiuigerzustäuden   etc. 
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Versuch  XXV. 

AusfOien  der  S(M>ren  20.  März.     Temp.  23®  C.     LuftHtrom  3  L. 


Seit  des   Versuche.s 

In   1  Stunde  aub- 

Durchschnitt- 

Zunahme  -|- 

1 

geschiedene  CO,-Menge 

lich  in  1  Std. 
ausg.  CO»  in 

oder 

Uhr 

Ahnahme  — 

Tüll                his 

m  mg 

mg 

in7o 

E 

11,— Vm. 

12,—  M. 

5,8 

— 

12,—  M. 

1,— Nm. 

6,7 

6,8 

— 

auswaschen  mit  der  Nährlösung,  auf  welcher  der  Pilz  kultivirt  wurde. 

'    1,45  Nm. 

2,45  Nm. 

5,9 

— 

— 

M5    M 

3,45    „ 

5,2 

— 

1    3,45    „ 

4,45    ,, 

5J 

5,6 

—  12,50 

Auswaschen  mit  derselhen  Nährlösung  wie  vorher. 

5,30  Ah. 

6,30  Ah. 

4,3 

— 

6,30    „ 

7,30    „ 

5,2 

4,8 

—  14,28 

Versuch  XXVI. 

Aussäen  der  Sporen  24.  April.     Temp.  23"  C.     Luftstrom  3  L. 

Zfit  de«   Versuches 

In   1  Stunde  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme -f" 

1                Uhr 

geschiedene  COj-Menge 

lich  in  1  Std- 
ausg.  COj  in 

oder 
Ahnahme  — 

1 

vt>n        ,        his 

in  mg 

mg 

in  \ 

1 
'ril  jlO,- Vm.    11,— Vm. 

12,8 

— 

— .- 

:il,-    „      12,—  M. 

11,3 

— 

— 

;i2,—  M.        1,— Nm. 

16,2 

13,4 

— 

Aufwaschen  mit  derselhen  Nährlösung  (wie  hei  Vers.  XXV). 

2, —  Nm.  '    3,—  Nm. 

15,6 

— 

— 

3  -    . 

4.-      n 

13,4 

— 

4,-     n 

5,-    „ 

11,3 

13,4 

— 

Versuch  XXVII. 

Aussäen  der  Sporen  20.  April.     Temp.  23"  C\     Luftstroiu  3  L. 


Zeit   des  Versuches 

In   1  Stuude.  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme  -\- 

!                  Uhr 

geschiedene  COj-Meiige 

lich  in  1  Std. 
ausg.  CO2  in 

oder 
Ahnahme  — 

!        von                his 

in  mg 

mg 

i»  7o 

il 

9,30  Vm. 

10,30  Vm. 

9,4 

— 

10,30    „ 

11,30    „ 

14,9 

12,2 

— 

Auswaschen  wie  hei  Vers.  XXV. 

12,10Niii.  i    l,10Nm. 

10,1 

— 

— 

1 

1,10    ., 

2,10    „ 

14.6 

12,3 

— 

12^ 


Versuch  XXVIII. 

Anasüen  der  Sporen  SS.  April.     Temp.  28*  C.     LuftetiDm  3  L 

1  älDade  ai 
geschiedene  COi-Meoge 


3,<0Nin. 

4,40Nm. 

4,40    „ 

8,40    „ 

5,40    „ 

8,40  Ab. 

6,40  Ab. 

7,40    „ 

Versuch  XXIX. 

n  der  Sporen  30,  April,     Temp.  IS*  C.     Luftalram  3  L. 


Die   Ze 

t   des   Versurhe« 

Ii>   1  Stunde  aoB- 

Dnrehschnitt- 

T.g 

U 

hr 

bi* 

geBehiedei.eCO,-Meng* 
inn-E 

iMsg.  CO,  in 

AbMhme  - 
in  V. 

3.  31ai 

10,- Vm. 

11,- Tm. 

14,3 

_ 

_ 

„      „ 

n,—  „ 

la,—  M. 

17,7 

— 

_ 

..      .. 

la,-  M. 

1,— Nrn. 

16,0 

16,0 

— 

bei  Vers.  XXV. 
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(Fortsetzung  von  Versuch  XXX.) 


Dir   Zfi 

it   des   Versuches 

In,  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO^-Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  COj  in 
mg 

Zunahme  -|- 
oder 

1 

Uhr 
von                bis 

Abnahme  — 
in  7. 

Auswaschen  wie  bei  Vers.  XXV. 

4.  Uai 

1,15  Nm. 

2,— Nm. 

14,3 

— 

''              T^ 

2,-    « 

3»—    11 

12,8 

??              •» 

3,-    n 

*,-  ,. 

15,0 

— 

•*              »•> 

4,—     n 

6  -    .. 

11,5 



»?              »» 

5,-    ,, 

6,—  Ab. 

16,6 

— 

»»         jy 

6,—  Ab. 

7,-    „ 

16,3 

— 

•t         ^» 

7,-     n 

"l""        11 

13,7 

14,3 

+  10,- 

Versuch  XXXI. 

Ausjsäen  der  Sporen  4.  Juni.     Tenip.  24"  C.     Luftstrom  3  L. 


Di«»    Zeit    des   Versuches 

In   1  Stunde  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme   -\- 

geschiedene  CO,-Menge 
in  mg 

Hch  in  1  Std. 

ausg.  COj  in 

mg 

oder 

Tag 

ü 

von 

hr 

bis 

Abnahme  — 
in'/. 

7.  Mai 

ll,10Vm. 

12,10Nm. 

14,0 

— 



•T                 ?'' 

12,10Vm. 

1,10    ,, 

17,6 

— 

T?               '» 

1,10    „ 

2,10    „ 

verunglückt 

•»               »' 

2  15    „        3,15    „ 

18,2 

16,6 

Aui«wa 

ii«chen  mit  Leitungswass 

er;  Athmung  auf  vorh( 

Br  benutzter»  Nährlösung. 

T'              tt 

4, —  Nm. 

5,  —  Nm. 

15,1 

— 

?t              J"* 

5,-     n 

6,—  Ab. 

17,1 

— 



r»          T» 

6,—  Ab. 

7,—    1, 

16,0 



?t          1» 

^-   ,1 

®»        »1 

14,5 

— 

?»          ?» 

S  —     n 

9  -    « 

21,4 

16,8 

+  1,20 

Versuch  XXXII. 

Aussäen  der  Sporen  4.  Mai.     Temp.  25°  C.     Luftstrom  3  L. 


Die    Zeit    des   Versuches 

In   1  Stunde  aus- 
geschiedene CO,-Meuge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 

Zunahme  + 
oder 

Ta^ 

1 

U 

i 

1 

von 

hr 

bis 

Abnahme  — 
in  7o 

8.  Mai 

t,        ty 

9,—  Vm. 
10,—    „ 

11, .7 

10,— Vm. 

H-    ,1 
12,—  M. 

12,4 
14,2 
11,9 

12,8 

■^^^ 

162 

Die  Zeit 

dpfi   VVrsnrhes 

In    1  Nlnnde  idh- 

ii:)<Mhiecleiio(JO,-Meage 

i»  mg 

riirriiÄchniU- 

licli  in  1  Std. 

«osg.  CO,  in 

mg 

ZonihiM  -)- 

T«g 

Uhr 

von       1       bU 

in  V. 

I 


Anfwucbsn  wie  bei  Vera.  XXXL 


8.  Hai 

l,—  Nin. 

3,- Hm. 

16,8 

T.       .■ 

»,—    .. 

3,-    „ 

15,7 

.,      » 

3.-     „ 

*-    ,. 

160 

"      " 

6.-    ,■ 

6.-  Ab. 

n,i 

..      - 

6—  Ab. 

7,—    ■, 

10,7 

Versuch  XXXHl. 


Die  Asynimetrio  bei  Hungerzuständen   etc. 
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(FortsetiuDg  von  Verguch  XXXIV.) 


Di«»    Zeit  de»    VerHUches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene COj-Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 

Zunahme  -f- 
oder 

■        von        !        bin 

Abnahme  — 
in«/. 

Die    Pilxdecke  in  6  Theile  ge8ohnitton; 

Athmung  auf  vorher  benutzter 

Nährlösung. 

1-    Mai     1     1,— Nrn.      2,— Nm. 

17,6 

— 

— 

i        Q                                      Q 

18,4 

— 

f            yy 

5» —     »» 

4  -     n 

20,2 

— 

— 

7                    " 

4  —     n 

ö»"^       77 

18,2 

— 

— 

•             y 

5»                M 

Öf 17 

20,7 

19,0 

-5,- 

Versuch  XXXV. 

Aussäen  der  Sporen  22.  Mai.     Temp.  23°  C.     Luftstrom  3  L. 


[>ie     Zei 

it   des   Versuches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene COj- Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ansg.  CO2  in 
mg 

Zunahme  -\- 
oder 

Taur 

T 
von 

ag 

bis 

Abnahme  — 
in  7. 

Mai 

10,— Vm. 

11,— Vm. 

14,4 



'» 

11,-    „ 

12,—  M. 

13,0 

— 

?■• 

12,-  M. 

1,— Nm. 

13,7 

13,7 



Wie  bei  Vers.  XXXIV. 

tj 

1,45  Nrn. 

2,45  Nm. 

14,4 

— 



^? 

2.45    ,7 

3,45    „ 

15,5 

<.t 

3,45    „ 

4,45    „ 

14,0 

— 

•t 

4,45    „ 

6,45    „ 

20,5 

— 



»» 

5,45    „ 

6,45  Ab. 

17,6 

16,4 

+  19,70 

Versuch  XXXVI. 


Aussäen  der  Sporen  28.  Mai.     Temp.  23 •  0.     Luftstrom  3  L 


Die     Zeit    des    Versuches 


Tag 


Uhr 


von 


bis 


.liifii  lOjlOVni.     11.10  Vm. 


*» 


11,10 
12,10  Vm. 


12,10  Xm. 
1,10    „ 


In  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO,-  Menge 
in  mir 


7.0 
8,5 

87I 


Durchschnitt- 
lich in   1  Std. 
ausg.  CO2  in 


7,9 


Znnahme   + 

oder 
Abnahme  — 

in  X 


'"Forlwt 

Bug  von  Versudi  XXXVl.) 

In   1  SloiiJc  ■i»'- 

jieh  in  1  am. 

«H-g,  i:0,  iti 

mg 

ZnnJune  + 

T»g 

Uhr 
fOn        1        bis 

ir.  me 

AbwülDIt    - 

Die  PiUdecke  iu 

1)  Theile  ge 

S.  Jani 

l,6UNi„. 

3,50  Ndi. 

..      .. 

S,BO    „ 

3,äCI     „ 

8,S0    „ 

SSO    „ 

«,äO    „ 

».90    ,. 

,.      ,. 

5,60    „ 

S,90  Ab. 

.,      ., 

6,90  Ab. 

7,50    ., 

;  Atlimung  luf  dertelbcn  MährUsoDg. 


AuBsilfD  iler  i 


Versuch  XXXVII. 

oren  3.  Juni.     Teni|i.   85°  C 


Die   Zi-it   des   Versuches 

In  t  stunde  bu!'- 

Durchschiiitl- 

lich  in  1  HU. 

.t»e.  CO,  in 

mg 

bis 

B«t(d]irub-npCf),-M™ge 
iii  niK 

AbnnhMt  - 
in  V. 

7,  Joni        10,80  Vm. 
„       „           11,B0    .. 
„       „           lS,iO    ., 

n.aoviu. 

ia.au  Nm. 
i.ao  „ 

11,3 
13,1 

~ 

- 

Die  Pilideckc  in  S  Theile   genchnitlen;    Aihmung  giif  d 


Versuch  XXXVIU. 


Die  Athmung  bei  Hungerzuständen  etc. 
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Versuch  XXXIX. 

Auitfäen  der  Sporen  3.  Juni.     Temp.  2.')'  C.     Luft^trom  3  L. 


>ie    Zeit   des   Versuches 


r«« 


Uhr 

1 

von        t         bis 


Jani 


9,15  Vm.    10,15  Vm. 
10,15    ^     I  11,15    , 
11,15    ^     !  12,15Km. 


In   1  Stunde  aus- 
geschiedene COj-Menge 


in  mg 


11,9 
14,4 
12,4 


Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 


12,9 


Zunahme  -|- 

oder 
Ahnahme  — 

0  ' 

in    /o 


Zugabe  von  0,0005  %  ZnSO^. 


« 

1 2,50  Nrn. 

1,50  Nm. 

12,2 

— 

— 

^ 

1,50    „     1    2,50    „ 

16,9 

— 

— 

■w 

2,50    ,         3,50    „ 

16,9 

— 

^ 

8,50    ,         4,50    „ 

15,8 

— 

•♦ 

4,50     ^          5,50     „ 

22,7 

— 

*• 

6,50     ^         6,50  Ah. 

22,3 

17.8 

+  37,98 

Versuch  XL. 

Auäs^äen  der  Sporen   18.  Juni.     Temp.  28"  C. 

Luftstrom  3  L. 

Zeit    des   Versuches 


iK 


Uhr 
von        I        bis 


Juni 


9,— Vm.    10,— Vm. 


10.— 
H,— 


r 
r 


11,-      n 
12,—  M. 


In  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO,-Menge 
in  mg 


3,6 
4,7 


Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 


4,6 


Zunahme  -|- 

oder 

Abnahme  — 

in  Vo 


Zugabe  von  0,0005  7o  ZnSO^. 


r 


1, —  Nm. 

2,- 
8.- 

5  -     „ 
6,—  Ab. 


n 


2,— Nm. 

3,- 

4- 

5,-     . 
6,—  Ab. 

7,-       n 


5,2 

4,1 
5,4 
5,7 
5,4 
5,9 


Versuch  XLI. 

Aussäen  der  Sporen   17.  Juni.     Temp.   25"  C. 


5,3 


Luftstrom  .'J  L. 


+  15,21 


\e    Zeit    des  Versuches 


^ 


Uhr 
von        ,        bis 


Jani 


9,20  Vm.     10,20Vm. 
10,20     ^       11,20    „ 
11,20     „     1  12,20  Nm. 


In  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO^-Menge 
in  mg 


7,6 
7,6 
7,7 


Durchschnitt- 
lich in   1  Std. 
ausg.  CO^  in 
mg 


7,6 


Zunahme  -f- 

(►der 
Abnahme   — 

in  7o 


Ignac}  Koaintki, 
(FnrbetiDn;  von  Tennch  XLI.) 


Die   Zi'it  d)t 

Versuches 

DnrchKhmtt- 

Znnabmc  + 

Kih  in  1  Std. 
lug.  CO.  in 

Uhr 

Abiuhme  - 

n        j        bis 

i»  mg 

mg 

i»  •;. 

Zugabe  von  0,001°/,  ZnBO^ 


1,— Nm. 
*.-     - 

S 
3 

-Nm. 

5 
8 

-Ab. 

6,-  Ab. 

7 

—  „ 

T.—   1. 

8 

-  „ 

Versuch  XLII. 

AiiMKärii  ili-r  !<|>nrfii    Ij.  Juni.      Tcnip.  !5*  C.      Luftstrom  3  L. 


Die   Z,- 

In   1  Stnnilr  me- 

DüTchflohnitt- 

tich  in   1  Std. 

.a»g.  CO.  in 

mg 

Zunahmt  -j- 
odpr 

T„        ^       ^^^     " 

hr 

bis 

in  rag 

Abnahme  - 

15.  Juni 

B,-  Vm. 
10,"    , 

11.—     n 

10,— Vm. 

la,-    - 

i,b 

e.i 

6,1 

S,6 

Die  Athmnog  bei  Hnn^rzuständen   etc. 
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fFortsetzung  von  Versuch  XLIII.) 


Die    Zei 

it   des  Versuches 

In   1  Stunde  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme + 

.._     _ 

geschiedene  COj-Menge 
in  mg 

lich  in  1  Std. 

ausg.  CO,  in 

mg 

oder 

1 
Tai? 

j 

Uhr 
ron                bis 

Abnahme  — 
in  7o 

Zugabe  von  0,002  7o  ZnSO^. 

S9.  Juni 

1,05  Nm.'    2,05  Nm. 

14,6 

— 

— 

•*               7* 

2,05    „         3,05    „ 

16,7 

— 

— 

t!          rt 

3,05     „     ;     4,05     „ 

21.7 

— 

— 

^           r* 

4,05     „ 

5,05    „ 

21,5 

— 

— 

-           n 

5,05     „ 

6,05  Ab. 

22,1 

— 

T         r 

6,05  Ab. 

7,05    „ 

26,4 

— 

— 

»          » 

7,05    , 

8,05    „ 

31,5 

22,1 

+  56,73 

Versuch  XLIV. 

Au.Hsäen  der  Sporen   15.  Juni.     Temp.  25®  C.     Luftstroni  3  L. 


Die    Zei 

t    des  VernuclH^s 

In   1  Stunde  aus- 

Durchschnitt- 

Zunahme -|" 

Tag 

1 
1 

ri 

von 

\\r 

bis 

geschiedene  CO,-Menge 
in  mg 

lich  in   1  Std. 

ausg.  COj  in 

mg 

odcr 

Abnahme  — 

in  \ 

18.  Juni 

9,lOVm. 

10,10  Vm. 

6,2 

— 

— 

fi          n 

10,10    „ 

11,10    „ 

8,5 

— 

-          f» 

n,io   „ 

12,10    „ 

9,2 

8,0 

— 

Zugabe  von  0,005  7o  ZnSO^. 

?»             Tt 

l2,50Nm. 

1,50  Nm. 

8,6 

— 

r           I, 

1,50    „ 

2,50    „ 

8,9 

— 

— 

n          n 

2,50    „ 

8,50    „ 

9,4 

— 

— 

«           n 

8,50    „ 

4,50    „ 

10,6 

— 

— 

•»          w 

4,50    „ 

5,50    „ 

10,9 

— 

5T             « 

5,50    „ 

6,50  Ab. 

9J 

— 

11          n 

6,50  Ab. 

7,50    „ 

11,5 

9,9 

+  23,75 

Versuch  XLV. 

Aussäen  der  Sp<»ren  22.  Juni.     Temp.  25*  C.     Luft.'<trom  :\  L. 


4» 


Die    Zeit    des  Versuches 

Uhr 


Tair 


I 


von 


bis 


Jn    1  Stunde  aus- 
geschiedene rOj-Menpe 
in  mg 


Durchschnitt- 
lich in    1  Std. 
ausg.  COj  in 
mg 


Zunahme   -\- 

nder 
Ahnahme   — 

in  Vo 


24- Juni     I  10,10  Vm. 
.        .       !  11,10    „ 
^        ,  l2,lOXm. 


ll,lOVm. 
12,10    „ 
1,»0     „ 


3.6 
4,7 
5,4 


4,6 


IgOAcj  Eoiinski, 
(Foctaetmiig  von  TerBocb  XLV.) 


gcHchiedetie  CO,-HeDge 


Darduchnitt- 
lich  in  1  SU. 
«nag.  CO,  in 


1,45  Nm. 
3,4  S    „ 

3,46  Nrn. 
3,*6    , 

V5     , 

4,*5    „ 

5.45  „ 

6.46  Ab. 

Versuch  XLVI. 

AuBsä«!!  der  Sporen  Sfl.  Juni.     Temp.  35°  C.     Liiflrtrom  S  L. 


Di«   ■/.>■ 

1   des  Versuches 

In  1  Stunde  ans- 
f-pschiedene  CO,-Menge 

heb  in  l  SM. 

aoBg.  CO,  in 

mg 

Zna«l.me  + 

TaK 

C 

hr 

bis 

AbMlmi»  - 
in'/. 

3.  Juli 

».—  Tm. 

10,-  Vin. 
13,  -  M. 

13,9 
16,6 
1S,8 

1S,4 

- 

Zugabe  vnn  0,1  ZnSO.. 


Die  Athmang  bei  Hungerzuständen   etc. 
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(Fortsetzung  von  Versuch  XLVII.) 


Die    Zeit   des   Versuches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene COj- Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 

Zunahme  + 
oder 

Tag 

Uhr 
TOn                bis 

Abnahme  — 
in*/. 

Zngabe  von  0,003  7o  ZnSO^. 

SS.  Juni 

12,10  Nrn. 

l,l0Nm. 

6,5 

— 



1 

1,10    „ 

2,10    „ 

6,7 

— 



•        ?» 

«,10    „ 

3,10    „ 

7,7 

— 



r«            ^ 

3,10    „ 

4,10    „ 

7,6 

— 



T             •n 

4,10     y, 

5,10    . 

7,7 



•             ., 

5,10    „ 

6,10  Ab. 

7,7 

— 



.•             •• 

6,10  Ab. 

7.10    „ 

^1 

',* 

+  6,71 

Am  nächsten  Tage  gaben  die  Bestimmungen  folgende  Resultate: 

S9.  Juni 

8,40  Vm. 

9,40  Vm. 

24,1 

— 



r"            •» 

9,40    „ 

10,40    „ 

23,2 

23,7 

Auswaschen  mit  isot.  Na Cl- Lösung  und  Zugabe  von  Normalnährlösung: 

n            7t 

11,30  Vm. 

12,30Nm. 

29,2 

— 



T                t» 

12  30    „ 

1,30    „ 

29,5 

29,3 



Versuch  XLVIIL 

Ansisäen  der  Sporen  14.  Juni  auf  Normalnährlösung  -[- 0,0005  "/o  ZnS04. 

Temp.  25*  0.     Luftstrom  3  L. 


Die   Zeit    des  Versuches 

In  1  Stunde  aus- 

Durclischnitt- 

Zunahme  -|- 

geschiedene  COj-Menge 

lich  in  1  Std. 
ausg.  COa  in 

oder 

Uhr 

Abnahme  — 

Tag 

von               bis 

in  mg 

mg 

in  7. 

17.  Juni 

1 
10,30Vm. 

ll,30Vm. 

39,4 

— 

— 

•        T 

11,30    „ 

lS,30Nm. 

43,4 



•s              *• 

1 2,30  Nrn. 

1.30    „ 

47,3 

43,4 



Am 

gwa<ichen  mit  isot.  NaCl 

i- Lösung  und  Zugabe  von  Normalnährlösung. 

•t         t, 

2,30  Nrn. 

3,30  Nm. 

41,4 

— 



r            « 

3,30    „ 

4,30    „ 

48,6 

— 

1»            *» 

4,30     „ 

5,30    „ 

48,6 



r»            r» 

5,30    „ 

6,30  Ab. 

53,6 

— 



t»           » 

6,30  Ab. 

7,30    „ 

47,3 

48,1 

+  10,82 

Vetauch  XLIX. 

Auraüen  der  Rporen  Sl.  Juni.     Temp.  S5°  C.     Laflalmm  3L 


Die   Zeil   des  Versuches 

In   1  Htunde  >u»- 

(■eschiwIenerO.-Mpnse 

in  mg 

DarrhBrhiiitt- 
licb  in  1  Std. 
BUBE.  (X).  in 

m 

Zu 
Ab 

86.  Juni        9,-Viii.    10,-Vni. 
,       „         10,-    ,      It,-      , 
,       ,        11,—    „    1  1»,— M. 

11,8 
11,9 

11,8 

Zugab 

f  von  0,0616° 

.  FeCV 

1,40  Nm. 

1,40  Nrn. 

13,7 

l."    .. 

8,40    „ 

IS,1 

ä,40    . 

3,40    , 

1*,7 

V>    - 

4,40     „ 

)7,B 

*,*0    , 

S,40    „ 

15,8 

5,*0     n 

6,40  Ab. 

18,0 

6,40  Ab, 

v  . 

19,4 

VerBuch  L, 

Aassien  der  Sporen  ^ri.  Juni.     T«inp.  Sf)*  T.     Loftstrom  3  I> 


Die   Z« 

t   de»  Versuches 

In   1  Stunde  auB- 

Dureiwchnilt- 

Zi 

T^ 

Uhr 

v»n        1        bis 

geschiedpnc  CO,- Menge 
in  mg 

•nsg.  CO,  in 

mg 

A 

28   Juni 

9,-  Vm. 

10,- Vm. 

S,7 

_ 

„       " 

10,-    „ 

11.-    ., 

7,8 

— 

„       ,. 

11-    ., 

12,-M. 

5,8 

6.« 

Die  Athmung  bei  Hungerzuständen  etc. 
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(Fortsetzung  von  Versuch  LI.) 


Die  Z( 

»it  des  Vei 

'suches 

hr 

bi8 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO,- Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  i'Oj  in 
mg 

Zunahme  -|~ 
oder 

Tir 

U 

von 

- 

Abnahme  — 
in  % 

Zugabe  von  0,05  7«  MnClj. 

U  Juli 

!  12,85  Nrn. 

1,35  Nrn. 

8,2 

— 

n       •? 

1    1,35    „ 

2.35    „ 

10,0 

— 

— 

T»       n 

,    2,35    „ 

3.35    „ 

9,5 

— 

— 

jj       « 

8,85    „ 

4,35    „ 

9,5 

— 

— 

"       « 

1    4,85    „ 

5,35    „ 

9,6 

— 

— 

?i       11 

5,85    „ 

6,35  Ab. 

13,4 

10,0 

+  38,80 

Versuch  LIL 

Aussäen  der  Sporen  12.  Juli.     Temp.  25®  C.     Luftstrom  3  L. 


Dif  Zeit  des  Versuches 

In  1  Stunde  aus- 
geschiedene CO^-Menge 
in  mg 

Durchschnitt- 
lich in  1  Std. 
ausg.  CO,  in 
mg 

Zunahme  + 
oder 

Tif 

1 

von 

hr 

bis 

Abnahme  — 
in  % 

14.  Joli 

;    8,45  Vm. 

9,45  Vm. 

4,0 

— 

M            J» 

9,45    „ 

10,46    „ 

5,8 

— 

— 

t»            tl 

10,45    „ 

11,45    „ 

5,8 

5,2 

— 

Zugabe  von  0,2*/©  Cocain. 

n 

12,20Nm.  1     1,20  Nrn. 

6,1 

— 

•T 

1,20    „ 

2,20    „ 

4,0 

— 

— 

n 

2,80    „ 

3,20    „ 

5,2 

— 

— 

«« 

3,20    „     1     4,20    „ 

7,2 

— 

•? 

4,20    „         5,20    „ 

6,2 

— 

^1 

5,20    „ 

6,20  Ab. 

7,2 

6,0 

+  15,41 

Versuch  LIII. 

Aussäen  der  Sporen  12.  Juli.     Temp.  25**  C.     Luftstrom  3  L. 


>ii^  z< 

eit  des  Versuches 

In  1  Stunde  aus- 

DurchHfhuitt- 

Zunahme  -{- 

r*g 

Uhr 

1        von                bis 

geschiedene  CO,-!Menge 
in  mg 

üch  in   1  Std. 

ausg.  C0.2  in 

mg 

oder 

Abnahme  — 

in  V. 

Juli 

1    7,-Vm. 

8,— Vm. 

9,5 

— 



»•! 

8,~    » 

9,-    » 

11,2 

10,3 



Zugabe  von  0,02%  Strychnin  iiitricum. 

»1 

1     9,45  Vm. 

10,45  Vm. 

12,1 

— 



u 

j  10,45    „ 

11,45    „ 

10,8 

— 



*y 

111,46    „ 

12,46  Nni. 

13,9 

iy 

12,45  Nrn. 

1 

1,45    „ 

12,6 

— 

»1 

1,46    „ 

2,45    „ 

12,3 

12,3 

+  19,41 

Versucb  LIY. 

AuaetteD  d«r  Spor«D  T.  .Tnli.     Temp.  !&*  C.     Loftstrom  3  L. 


Vhr 
vini                 bis 

iD   1  Stundt  «us- 
g(>xchirdcneCO,-MrD|K 

innig 

Dnrthwhnitt- 

lieh  ia  1  Std. 

•Mg.  CO,  in 

mg 

ZnnthiiK  + 

od« 
AbnthiH  - 

ia'/, 

9.  Juli 

U.lSVo.  |ia,l5Nm. 

11,0 

_ 

_ 

la.lsNni.  1    1,11    „ 

ia,a 

11,6 

— 

Znf.be  von  O.SS'/.  Aelber. 

..      ,. 

I.SONm. 

3,50  Nrn. 

10,1 

— 

— 

2  50    „ 

3,50    „ 

10,6 

— 

— 

3,50    „ 

<,50    „ 

11,3 

— 

— 

,.      .. 

4,50    „ 

5,80    „ 

11,9 

— 

— 

„      „ 

5.90    „ 

6,S0  Ab. 

11,0 

— 

— 

,.      „ 

6,50  Ab. 

7,50    „ 

i*,a 

11,5 

- 

Versuch  LV. 

Dif   Ze 

t   dos  Vereuch*» 

übt 

VOD                   bis 

In  1  Slnnd«  ans- 
ge.chied.neCO,-Men«. 

in  ms 

Danhstrtuiitt- 

Ucb  in  1  Std. 

anig.  CO.  in 

mg 

odtr 

Abotlime  - 

in  V. 

6.  Juli 

9,35Tin.    I0,39Tm. 

9,9 

_ 

- 

..      .> 

10,35    „      11,35    „ 

10,< 

9,8 

— 

Zip 

be  Ton  0,5%  AethM. 

Die  Athmung  bei  IIiiii|renu$tiii<ieii  ete. 
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«Trtrtwtmnir  Ton  Versuch  I.) 


I>ie    Zeit    «les    Ver>u»'hes 


Tut 


13.  Sepl. 


14. 


Uhr 


von 


bijt 


Tem|». 
in  <•• 


Die  Menjre 
der  aufpe- 
nommenfn 
O  in  ccm 


Darchachnittlicbe 

llen|^' 

in  l  Stande 


d««anf>  «*«•  ^. 
—»A»     P«el»»e- 

m«nen        ^^^^ 
O  in  ccm'  in  ccm 


Die  gmaxe  Hesge 

(von  Zeit  d»  Za- 

MmmeiurteUiing 

de«  ApfMunte* 


d«Mf.   d«M». 

menen        ^^»q 
O  m  ccm    in  ccm 


00, 
0. 


Answaschen  mit  is^^ton.  Na('l-lAH«uug:  Vorvenmch  SO  Min. 


3.- 

Nin 

4,~ 

«« 

5.— 

«• 

6,- 

Ab. 

"i-~ 

«• 

8,- 

«• 

9  — 

•  % 

4.— Xm. 

16,7 

5,—       M 

16,7 

6,—  Ab. 

16,8 

7, —   ,. 

16,8 

o«         «« 

16,9 

9,—    ., 

16,8 

10,-  Vm. 

16,5 

8.4 

6,6 

5J 

5,7 

5.4 

4.6 

43,6  = 
3,3  dorch- 
schn.inlSt. 


4,7 


4,2 


84,S   I    77,8 

I 


0,9S 


Zngabe  von  Normalnährlösung;  Voirersnch  30  Min. 


11,— Vm.  12,— M. 

12,- M.  1,— Nm. 

li —  Xni.  2,—    „ 

2,-—    „  3, 

3,—     ,.  4, — 


t« 


16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16.8 


8,3 

»,8 

9,8 

11,7 

12,1 


I 


10,2   .     9,9 


55,3        54,7 


0,99 


Versuch  II. 


Anssaen  der  Sporen  2.  Dec.     Voirersnch  1  Std. 


Die    Zeit    de?   Vers*m*he> 


Ta- 


r».  D»N* 


I«  «« 


'1  •• 


■  •  •« 


•  •  •  • 


Ihr 


\i»ii 


l.i* 


Tenip 


in  ( 


»• 


10,35  Vm.  11,35  Vm. 
11,35  ..  12,35Nm. 
12,35  Nni.       1.35    .. 


19,5 
19,6 
19.4 


Die  Mengi» 
des  Aufge- 
nommenen 
O  in  rrni 


I  .  4 

11,2 
13,7 


Durchtchnittliche 

Men^* 

in  1  Stunde 

ae«nuf.    drt*u«- 
iresehie- 

**  denen 

inenen         ^<^) 

O  inceni     in  cem 


Die  ganze  Menge 

(von  Zeit  der  Zo- 

kimmenstellang 

des  .\p}>anites) 

denauf-    de»»u»- 

•-•■'-  Tn";: 

menen         ^^^ 
O  in  eem     in  cem 


0, 


10,9         12,7 


40,3        51,0 


1,26 


Answttfiehen  mit  iM»ton.  X«('l-lÄi>uug;  Vorver>uch   1  Std. 


3,10  Nm. 

4,10  Nm 

4,10    ., 

5.10     „ 

5.10    ., 

6,10  Ab. 

6,10  Ab. 

7.10   „ 

7,10    „ 

8,10   .. 

18,1 
19,4 
19,7 
19.3 
18,7 


2,1 
4.7 
6,3 
5,8 


5,3 


4,7 


33,9        28,1 


0,82 


Znirabe  von  NdnnalnührUniuuir;  Vorversnt-h   1  Std. 


9.30  .\b.      10.,30Ab. 
10.30    ,.        11.30    ., 


18,0 
17,8 


9,4 
12,3 


10,8         10.0 


31,1 


30.1 


0,9' 


1k„».v   K".in.ki. 
fV"rt>^t.ung  v.iu    Vf-rsiiPi.  I.VlIi;. 


Die  7.*. 

t   lies   Vrria<!hF« 

In    1  hini»!,-  auf 
in  luE 

Ihin-liH-hiiill- 
licli  iu  1  ätd. 
«fg.  IX>.  in 

ZnntlxiK   + 

T.e 

Uhr 

™     1     u. 

.Miiuhmc  - 

in'/. 

Zngsl»  Tou  a'/,  Ai<tb<^r 


1,90  Nm. 

l,!OVm. 

>,M    ,. 

3.90    „ 

3.80    „ 

4,ao  „ 

4,80    „ 

5,»0    „ 

\ 


AB»w»»heii  mit  isotoll.  S«C1-I. 
I    e,lGAb.  I    T.ISdb.  I 
..        I     ?,1S    „      I     8,15    .. 
„       I    9,— Vm.  i  10,— Vm 


Versuch  LIX. 

I    n..Ii.li.      Ti^mp.   -ih-C.      Uftflro«   3  !.. 


Die   Ze 

t    de"  V«fnncbi^i< 

In  1  Stunde 

gmchipilnte  C(), 

in  mg 

in«- 
Mfngc 

Dnrcfascluii»- 
lirh  in  1  8td. 
«u«.  CO,  iu 

Zunthiu* 
oder 

IM  •/, 

+ 

T.e 

1' 

ir 

- 

1».  Juli 

B,4a  Tn. 
9.45    .. 
10,45     ., 

g,4SVln. 
11.4fi    „ 

6,h 

S.l 

~ 

— 

Zngabi'   voll    3°,  Aelb.T. 
12,aONiii.|    l,20Niii.|  .Spiimi  | 


I 


B.    Die  Versuche  nach  der  G o die wski 'sehen  Methode. 
Versuch  I. 

AiiShä«»  <\tr  Simreii   10.  Si-iit.      VorverfUcb  30  Min. 


Dif   z 

il    .Irs  Vr 

rsurheK 

I>ie  >[piiK.' 

MCBCC 

Diu  e*Dio  Ucngc 
(vonZ..itde.Zu- 

Temp 

des  »itf,.,- 
0  in  c<'iii 

ii>  1  Stundo 

in 

Tbi; 

rbr 

daauf- 

Oinccm 

e«Khis- 

denen 

üinccm 

'S'.;- 

^ 

13,  Sfpl. 

10,40Vm. 

11,40  Vni. 

12,40  Nm. 

16,7 
16,7 

11.7 
11,8 

- 

- 

~ 

- 

- 

.,       „ 

ia,40    „ 

1,40    „ 

16,6 

12,1 

11,9 

12,8 

41,5 

«,8 

1,08 

Die  Athniung  bei  llungensuständen  etc. 
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(Fortsetzung  von  Versuch  I.) 


Dir   Zeit   des   Versuches 


Tig 


Uhr 


von 


bis 


Temp. 
in  ("» 


Die  Menge 
der  aufge- 
nommenen 
0  in  ccm 


Darchschnittliche 

Menge 

in  1  Stunde 


des  auf- 
genom- 
menen 
0  in  ccm 


des  auB- 
geachie- 

denen 
CO, 

in  ccm 


Die  ganze  Menge 

(von  Zeit  der  Zn- 

sammcnstellung 

des  Apparates 


des  auf- 
genom- 
menen 
0  in  ccm 


des  aus- 
geschie- 
denen 
CO, 
in  ccm 


Auswaschen  mit  isoton.  NaCl-T/ösung;  Vorversuch  30  Min. 


13.  Sept. 


14. 


»» 


ti 


t« 


«? 


3,- 

Nm. 

4,- 

»» 

5  — 

>i 

6- 

Ab. 

7- 

u 

8~ 

»1 

9- 

»» 

4,— Nm. 

16,7 

^t          n 

16  J 

6,—  Ab. 

16,8 

7,-   „ 

16,8 

8»        fi 

16,9 

9  —    n 

16,8 

10,-  Vm. 

16,5 

8,4 
6,6 
5,7 
5,7 

4,6 

43,6  = 
3,3  durch- 
schn.  inlSt. 


4,7 


4,2 


84,S 


Zugabe  von  Normalnährlösung;  Vorversuch  30  Min. 


11,— Vm. 

12,— M. 

16,8 

8,3 

12,- M. 

1,— Nm. 

16,8 

9,3 

1    1, —  Nm. 

2,-      n 

16,8 

9,8 

1      2,—      n 

3,-     n 

16,8 

llj 

3,—    ., 

4  -    „ 

16,8 

12,1 

10,2 


9,9 


55,3 


77,8 


CO, 
0. 


0,92 


54,7 


0,99 


Versuch  IL 

Aussäen  der  Sporen  2.  Dec.     Vorversuch  1  Std. 


Die   Zeit    des  Versuche» 


Tag 


.». 


|)t»<- 


rhr 


\(»U 


bi^ 


Temp. 
in  C" 


10,35  Vm.  ;  ll,35Vni. 
;  11,35  „  12,35Nm. 
,  12,35  Nm.      1,35 


1» 


19,5 
19,6 
19,4 


Die  Menge 
des  aufge- 
nommenen 
()  in  rem 

7,7 
11,2 
13,7 


Durchschnittliche 

Menge 

in  1  Stunde 


des  aus- 
geschie- 
denen 
CO, 
O  in  ccm  i  in  ccm 


des  auf- 
genom- 
menen 


10,9    I     12,7 


Die  ganze  Menge 

(von  Zeit  der  Zu- 

luimmenstcllung 

des  Apparates) 

desauf- ;^e»»^- 

mcnen         (jq 
O  in  ecm  j  in  crm 


CO, 
0, 


40,3        51,0 


1,26 


Auswaschen  mit  isoton.  NaCl-I^sung;  Vorven<uch   1  Std. 


3,10  Nm. 
4,10    „ 
5,10    ., 
6,10  Ab. 
7,10    „ 


4,10  Nm. 

18,1 

5.10    „ 

19,4 

6,10  Ab. 

19,7 

7,10   „ 

19,3 

8,10   „ 

18,7 

7,5 

2,1 
4,7 
6,3 
5,8 


5,3 


4,7 


33,9   I     28,1 


0,82 


Zngabe  von  Normalnäh rlösung;  Vorversuch   1  Std. 


9,30  Ab.      10,30  Ab. 
10,30   ,.       11,30   ,, 


18,0 
17,8 


9,4 
12,3 


10,8   I     10,0 


31,1 

i:v* 


30,1 


0,97 


Versncli  JH. 

AiiMitn  der  Sporco  9.  Dec.     Torvcmieh  1  Std. 


Die   Zeit   dr»  V<-r»u<;hts 

::: 

Die  MenKe 
de.  «utge- 

in  1  SniDd.- 

dcAppu». 

itfnt-l'"^"- 

oTcTJÄ 

0, 

1        v,.n               bii 

0  in  >-ca> 

Eenom- 
Oinmn 

11.  Ute.  |lO,40Vm.    ll,40Vin. 

19,3 
18,7 

ll.T 

13,8 

10,T 

39,8  1    3»,0 

1^1 

3.15  Xu.  3  ISN'm 

3,15    „    I  4,15    „ 

4,19    ..     '  5,15    „ 

G,15    .,    ,  8,1»  Ab. 

6,15  Ah,  1  7,15    „ 


18,4 
18,1 
18,1 

79 
5,6 

17,7 

8,3 

17,0 

5,8 

C.  Mikroskopische  Messungen. 
Verauch  I. 

Tbk  ile*  Tffi'ui-hfs  15.  Mli.      Tfmp.  i!6,3°  C. 
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Versuch  ü. 


Tag  des  Versuches  17.  Mai.     Tenip.   20*  C. 


Stunde 

1 

Zuwachs 

1 
stunde             Zuwach» 

Stunde 

Zuwachs 

nnd 

m 
5  Minuten 

und                      *" 

5  Minuten 

und 

in 
5  Minuten 

Minoten 

in  fi 

Minuten      ^         j^  ^ 

Minuten 

in  \L 

12«50Nni. 

Anfang 

Auswaschen 

Zugabe 

12,55    „ 

1,3 

mit  Leitungswasser 

von  Normalnährlösung 

l,-     n 

2.0 

1,80  Nrn.                 — 

8,—  Nm. 

1.05    „ 

2,0 

2,66    „ 

— 

3,85    „ 

— 

MO    n 

2,0 

— 

— 

die  Seitenästchen  begannen 

1,15    „ 

2,0 

—                     "— 

zu  wachsen  und  das'Wachs- 

1,20    ., 

2,0 

— 

^— 

thum  ging  rasch  weiter. 

1,25    „ 

2,0 

— 

-^ 

Stunde 

und 
Minuten 

3.41  \in. 

3,46 

3,51 

3,56 

4.01 

4.06 

4,11 


Versuch  III. 

Tag  des  Versuches  18.  Mai.     Temp.  27"  C. 


Zuwachs 

in 

h  Minuten 

in  fJL 


Stunde 

nnd 
Minuten 


Zuwachs 

in 

h  Minuten 

in  p. 


Anfsu;: 

.V  US  waschen 

3,9 

mit  Li 

'itungswasser 

3,9 

4,20  Nm. 

I 

3,9 

5,20    „ 

— 

3,9 

— 

3,9 

— 

3,9 

1 

Stunde 

Zuwachs 

und 

1            in 
5  Minuten 

3Iinuteu 

'         in  }i 

1 

Zu^ 

ratio 

von  Xorma 

hiiihrlösung 

4,24  Nm. 

4,44    „ 

0,6 

4,49    ., 

0,4 

4,64    „ 

0,3 

4,59    „ 

5,04    „ 

0,3 

6,09     „ 

1,3 

6,14    „ 

2,6 

5,19     ,. 

3,9 

5,24     ., 

3,9 

Versuch  IV. 

Tii;  ilra  Vemuche»  3il.  Uli.     TeiU|>.  !0*  I 


»luroli- 

ZUWB.^11» 

Stunüe 

Zuwathf 

Stande        1      ^ 

uwlrhf 

und 
llintiteii 

5  Mii.uti'i. 
in  p. 

UlKt 

Minnleii 

-     f.  Ui..i.lcii 
in  n 

und          ' 

a.tilltfii 
in  p. 

_ 

-^^  _-^.- 

11,50  V..., 
11.55     ,. 

Anfnrut 
1,3 

mit  >H>t 

Kon-UiHuiL}- 

TOü  Xnn..«lniUirlft,..nng 

18,-  U. 

3 

0 

13,43  Km 

— 

6,05  Ah. 

— 

la.oaNn.. 
ia,io  ,. 

18,15     .. 
18,20    .. 

3 
3 
2 

0 
0 
0 
0 

6.0S    ,. 

\           I 

Ueber   Xwhf    ist    dfr   Pik 

l^emcLwn  und  am  nwlistm 

T»EO   »ucht.  er  mit  Mpn- 

der  Schnelligkeit 

1S,!S     ., 

i 

0 

— 

'            — 

9.45  Viii. 

_ 

12,30     .. 

3 

0 

„ 

1 

9,50    „ 

1,3 

— 

— 

— 

1            — 

9,95     „ 

1.5 

— 

— 

— 

i           — 

10-     „         ( 

2,3 

— 

— 

— 

10,03  .,      : 

2,0 

— 

- 

- 

— 

!             — 

10.10    „        1 

s,o 

.  Mai.      Teidp.    18*('. 
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Versuch  VI. 

Taj?  (iea  Versuches   1.  Juiü.     Teini».   10"('. 


Stninle 

und 
Miiiiiteu 


Zuwachs 

in 

5  Minuten 

in  fi 


Stunde 

und 
Minuten 


Zuwachs 

in 

5  Minuten 

in  fi 


Stunde 

und 
Minuten 


Zuwachs 

in 

5  Minuten 

in  \i. 


4,—  Nni. 

Anfau): 

Auswaschen 

Zuprabe 

4,05    ., 

1,3 

mit  isot. 

XaCl-Li»sun}r 

von  Nornialnährhisung 

4,10    ., 

2,0 

4,45  Nni. 

5,20  Nni 

> 

— 

4,15    ,. 

2,0 

5,15    M 

— 

6,05  Ab. 

Verzweigung 

4,20    „ 

2,0 

— 

1 

6,10    „ 

0,7 

4,25    „ 

2,0 

— 

1           — 

6,15    „ 

i 

1,3 

4,30    „ 

2,0 

— 

1           — 

6,20    „ 

1 

1 

1,3 

4,85    „ 

2,6 

— 

1            — 

6,25    „ 

1,6 

— 

— 

— 

6,80    „ 

2,0 

— 

— 

— 

'           — 

6,35    „ 

2,3 

Versuch  VII. 

Tag  des  Versuche»  22.  Mai.     Tenip.  23M'. 


Stande 

Zuwachs 

Stunde 

Zuwachs 

niid  Minuten 

in  5  Minuten  in  p. 
Anfang 

und  Minuten 

in  5  Minuten  in  \i. 

l2,45Nni. 

Auswaschen 

mit 

Nonnalnährlösung 

12,50    ,. 

2,6 

12,38Xni. 

— 

12,55    „ 

2,6 

12,43    „ 

0,6 

1,-       V 

'                  2,0 

12,48    „ 

— 

1,05    „ 

2.6 

12,53    „ 

1,3 

1,10    „ 

2,0 

12,58    „ 

1,3 

1,15     „ 

2,0 

1,03    „ 

1,6 

1,20    „ 

2,6 

1,08    „ 

2,3 

1,25    „ 

1                   2,6 

1,13    „ 

2,0 

— 

— 

1,18    „ 

3,8 

— 

— 

1,23    ., 

'                   2,6 

Versuch  VIII. 


0    1« 


Tag  des   Versuches  25.  Mai.      Temp.   '2  1 "  < 


Stund«' 

Zuwachs 

" 

Stunde 

1 
1 

Zuwachs 

•ind  Minuten 

in 

5  Minuten 

in 

\^ 

und  Minuten 

in 

5  Minuten  in  \l 

11,25  Vni. 

Anfang 

Aus^iaschcn  mit 

N 

ormalnährlüsung 

11.30    .. 

2,0 

12,45  Km. 

t 

— 

11,35    „ 

2,6 

12,60    „ 

I 

2,6 

11,40    .. 

1 

2,6 

12,55    ., 

2,6 

11.45    .. 

1 

2,0 

1,—    ,, 

2,6 

p 

J?u«.y 

K>->9idty, 

■n 

^     - 

fForteetinng  to 

vmuoh  nn.j 

Stm.de 

Zuwachs 

stunde 

Zanchi 

Ulli  UiDulen 

in  &  Minut.«  ii,  ^ 

uiul  Miuuten 

iu   S  MinnltD  i.  |. 

I1.B0TUI. 

s.o 

1,05  Sm. 

1,0 

11, SS    „ 

3,9 

1,10    „ 

s.s 

U,-M. 

S.3 

1.15     ., 

S,3 

1S,0G  Hni, 

S,« 

1.30    .. 

S.O 

18,10    „ 

!,0 

I.3S     „ 

1.3 

18,15    „ 

S.O 

1,31)    „ 

S.0 

n,ao  „ 

9.6 

1.33    ,. 

1,3 

1».»    ,. 

a.o 

1,40    ., 

!.< 

Verasch  IX. 

Tkg  des  VtKutitea  7. 

Juni.     Twai-.  96*  C. 

smnae 

Zu...^l>G 

Stund» 

ZuTichi 

and  MiDOteo 

ia  r^  Miuuten  U  ^t 

und  Minuten 

iu  b  ICnutNi  n  )l 

B,40Niil. 

ijtfue 

6,<5    ,. 

8,9 

T.80  Ah. 

— 

5,80    „ 

6,9 

7,45  „ 

0.6 

S,8S    „ 

5,B 

7.50    „ 

1,8 

.  lUhnupkciLwuTi- 

:,55  „ 

0,fi 

a,as  Ab. 

— 

0,6 

7,«   .. 

— 

S,05    „ 

0.6 

6.50    ,. 
6,55    ,. 

7,-    ., 


I  KoTiaalnihrlüsang 


i  näcbflin  Tage  gemessen,  »nriesfn  »** 
folgenden  Zuwichs  in  5  Stinuten 

11,20  Viii.  — 


Die  Athmung  hei  ITnngerzuständen   etc. 
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Versuch  XL 

Tag  des  Versuches  15.  Juni.     Temp.  23®  C. 


ade                          Zuwachs 

Stunde 

Allgemeiner 

inuten              in  5  Minut^'n  in  p. 

und  Minuten 

1 

Zuwachs 

1 

Nrn. 

Anfang 

lO,50Vm. 

»1 

2,6 

11—    n 

1,3 

1 

3,3 

11,50    „ 

2,ü 

1« 

3,3 

12,50  Nni. 

2,0 

>? 

3,3 

Auswaschen  mit  isot.  Kohrzuckerlösung 

len  mit  isot.  Rohrznckerlüsung 

l.lONm. 



Nrn.                             — 

2,45    „ 



M                         1 

Zugahe  von  Noruialnährlöeung 

ht  ist   der  Pilz   gewachsen   und 

2,45  Nrn. 



n  Tage  wuchs  er  mit  folgender 

4,45    „ 

1,3 

Schnelligkeit. 

5,-     „ 

1,3 

— 

S,15    „ 

1,3 

Versuch  XII. 

vorigen  Tage  mit  isot.  Rohrzuckerlösung  ausgewaschenes  Mycelium 
erwies  folgenden  Zuwachs.     Temp.  23"  C. 


de 
luten 


^01. 


•t 


tfm. 
n  n 

1» 


Vllgemeiiier 

Stunde 

Allgemeiner 

Zuwachs 

und  Minuten                     Zuwachs 

Anfang 

Zugabe  von  Normalnährlösung 

1,3 

1,45  Nrn. 

— 

2,0 

4,45    „ 

1,3 

2,0 

5»           n 

1,3 

irzuckerlösung 

5,15    „ 

1,3 

— 

— 

Versuch  XIII. 

cheii   mit  i^ot.  Traubeuzuckerlösung  waren  die  einzelniMi  (I — VI>  Nehenfäden 
Mycelium  gemessen  und  erwiesen  folgenden  allgemeinen  Zuwachs. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Wachsthum 
des  Conidienträgers 

Stande  und 
Minuten 

Allgemeiner 
Zuwachs 

ofang 

— 

— 

— 

— 

3,20  Nm. 

Anfang 

0,6 

— 

— 

— 

3,25    „ 

2,6 

— 

— 

— 

3,30    „ 

2,0 

1,3 

— 

3,40    „ 

2,6 

2,0 

2,0 

— 

2,6 

1,3 

3,50    „ 

3,9 

0,6 

— 

— 

— 

— 

— 

4,-    „ 

2,0 

52 

— 

2,6 

1,3 

6,5 

4,10    „ 

1,3 

■ 

11 

111 

IV 

' 

VI 

Vt<äaÜvaB 

«i..qWll 

Uinnta     \    Znrwk 

S.-Nm 

- 

5.» 

- 

S,8 

3,8 

a,6 

4,S5    „     \       r( 

5.30    „ 

— 

6.E 

— 

4.4 

7.8 

6,5 

4.3a    ..      .         3.1 

6,— Ab. 

- 

7,8 

_ 

3,9 

7,8 

6,5 

4,4B     „      1        iU 

G.30    „ 

- 

7,8 

— 

*,* 

6.S 

S.6 

4.sr>   „          0,6 

7,-    .. 

^. 

B,0 

- 

U,6 

- 

2,0 

5,05    .,              1,3 

7.30    ., 

- 

Ki....pi^n- 

- 

bUd'iTne" 

- 

1,3 

5.15     ., 

"•" 

- 

- 

hau«  Tag 

S.0 
0,6 

- 

4,4 

0,6 

: 

Versuch  XIV. 

t.  /ackerlisuuK  ImiliacblrlitT  allgvmtiini.'r  7.m»tbt. 


Stundf 
und  MlDDtcu 

. 

n 

1.35  Nm. 
3.IS    .. 
7,30  Ab. 

an»««« 

BScLea 

24,7 

I 


Ver.uch  XV. 

ituB'achx  nach  Ausnaschcu  i 
isot,  Kuhrziu-kerlüeuDC : 


Versuch  XVI. 


Versuch  XVII. 

I 

1  Uhr  10  Min.   Sin.      »HdjKW» 


Versuch  XVUI. 


:.    dif  nach  An.^'"* 
1  11  JI  -' 


i,0        1,3       1,3    fl 
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Versuch  XIX. 

Zuwachs   nach  Auswaschen  mit 
itlAkmekerlosung,   die  nach  Ansäuren 
sterÜisirt  wurde: 

I  U 

1  Uhr  15  Min.  ausgewaschen 

3  „    50    „  2,0        2,0  \i 

T  „    -    „  37,1      44,2  „ 


Versuch  XX. 

Nach    Auswaschen     mit     isot.    (0,0463  7o) 

Traubenzuckerlösung  erwiesen  die  Pibsfäden 

(I — III)  folgenden  Zuwachs: 


II 


III 


a 


b    a  b      a  b 

1  Uhr  50  Min.  ausgewaschen 

2  „   30    „      3,3  5,9        —  — 

3  „   35    „  —        14,3  7,2   10,4  15,0|i 
7    „    35    „      3,9   7,8        —  — 

7    „   40    „  —  7,8  1,3   14,3  20,8,, 

Versuch  XXI. 

Kich  15  Minuten  dauerndem  Auswaschen  mit  isot.  Traubenzuckerlösung  ist  wieder 
Wachsthum  eingetreten  mit  folgender  Schnelligkeit. 


Stande 

Zuwachs 

Stunde 

Zuwachs 

and  Minuten 

in  5  Minuten  in  pi 

und  Minuten 

in  5  Minuten  in  |x 

4,35  Nm. 

Anfang 

6,25  Ab. 

1,3 

«,10  Ab. 

10,4 

6,30   „ 

2,6 

«.15   „ 

1,3 

6,35    „ 

2,0 

MO  „ 

1,3 

— 

— 

Versuch  XXII. 

Tag  des  VerHuche«  I.Juli.     Tenip.  22*  C.     Nach  Auswaschen  mit  isot. 
Traubenzuckerlösung  ist  folgender  Zuwachs  bemerkt  worden. 


'Stunde 
■»«1  Minuten 


0,30  Vm. 

1,- 

»,05 

Mo 

M5 
^20 


n 
n 


Zuwachs 
in  5  Minuten  in  (i 


Anfang 
2,0 
1,3 
0,6 
0,6 
1,3 


Stunde 
und  Minuten 


ll,25Vm. 
11,30    „ 
11,35    „ 
11,40    „ 
11,45    „ 


Zuwachs 
in  5  Minuten  in  pi 


0,6 
0,6 

2,0 
1,3 


Versuch  XXIII. 

Nach  Auswaschen  mit  Leitungswasser.- 


"^H  des 
Versuches 


Stunde 

und 
Minuten 


Zuwachs  der  einzelnen  Indiriduen  in  |x 


11 


m 


IV 


*».  Jiini 
JO. 


1» 


^be  mit 
^lulinblau 


8,15Nm. 

10,15  Vm. 

1,15  Nm. 


aui^gewaschen 


gesund 


Ignicy  KOHiuiki. 

Versuch  XXIV. 

Nai'b  Auswaschen  mit  Leitnngawuser. 


TaK 

Htunde 
und  MinaUn 

Zawach)< 

der  einielnen  Indiridntn 

mp 

des  Verauehfs 

1 

1      " 

111 

39.  Juni 

30.      „ 

Prob. 

Uli!  Aailinbltu 

3,30  Km. 

8,—    „ 

- 

1      -     1 

- 

Fignren-Erklttrang. 

T&tel  III. 

Dir  Atliniungsreründeraiig  Dtch  Aumwchen  der  Nklirleaiing 


Anawaschen   mit  Lrilnngawuser,    bei  711;   Zu^tw  m 


Fipir  1 
Wisser   fA.,  Vere.  I).      Bm  II: 
Normalnäb  rlöeun;;. 

Figar  2.  Die  Afliiniiiigsvcränderang  i 
N>a-L(iEuiig  <B.,  Vere.  I>.  Bei  III:  Aus»! 
gäbe  von  NormalDährlüauDg. 

Figur  3.  Einnusa  dea  ZuckiTS  auf  die  AthiiiunB.  A.  (A.  Vera.  IV)  b*i  IH:  A» 
»'■hilieti  drr  Nomiatnührliisung  mit  iset.  IiÖBung,  welche  neben  dea  Minenlbestiodlböb 
im  VerliüllniEH  der  Normal  nSbrlüsuiig  nUtt  Zucker  0,565%  NhCI  enthielt;  bei  lUl-tt 
gabr  vnn  NnniifllnillirlüsuDg.  —  B.  (A.  Vers.  XIV)  bei  III :  AiiswMrhBn  der  Sra««!- 
nährliwung  mit  der  inat.  Lünung,  welche  neben  5*/.  Zueker  l,0itj°/,  NiCI,  u  Sltlla  ^ 
Mineralbrstandt heile  der  NoniiBlDährlwung,  eiithirlt. 

Figur  4.  Der  Vergleich  dee  Respimlioiiswerlhes  des  Oljceriiw  und  WeiuBüirt  •* 
isotoniscber  ZuckeniieiiEe.  A.  (A.  Vers.  XVII)  bei  III:  Zugabe  ron  gljc«irii»Hi(S 
Nährlösung;  bei  VllI:  Ziigulie  von  NormalnihrlüsiinE.  —  B.  (A.  Vers.  XXI):  bei  AJ: 
Zugabe  von  wetiiHiiurelialtiEer  Nährlösung;  bt'l  VII:  Zugabe  van  Normilnährlosnic. 

Figur  ü.     EinfUma  der  |ilülz1iclien  UoneeulratiüDslinderung  auf  die  Athmnn|l(rft«. 


Die  Widerstandsfähigkeit 
einiger  Schimmelpilze  gegen  Metallgifte. 


Von 

Carl  Pulst. 

Mit  2  Textfiguren. 


Es  ist  lange  bekannt,  dass  manche  Organismen  sowohl  des 
Thier-  wie  des  Pflanzenreiches  gegen  Stoffe  organischer  und  au- 
onjanischer  Natur,  welche  wir  wegen  der  tödtlichen  Wirkung  ver- 
luOtnissmässig  kleiner  Mengen  schlechthin  als  Gifte  bezeichnen, 
tdbr  widerstandsfähig  sind  ^). 

Diese  Thatsache  ist  allerdings  gemäss  den  Angaben  der  alten 
literatur  auch  für  die  höher  organisirten  Vertreter  des  Pflanzen- 
^hes  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  festgestellt  worden*), 
äe  tritt  aber  in  höherem  Maasse  bei  den  niederen  Pflanzen,  den 
Bakterien')  und  ganz  besonders  bei  den  Schimmelpilzen^)  in  die 
£ncheinung. 


1)    LoeWf  Giftwirkungen  p.  21  und  32. 

i)  Nobbc,  Samenkunde  1876,  physiol.  Th.  p.  273;  Haberland,  Landw.  Ceutralbl. 
J874,  p.  85S;  Vogel  sen.,  Verhandl.  d.  VIII.  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Aerzte  zu 
Heidelberg  1829;  Sigmund,  Landw.  Versuchs^tat.  1896;  Kahlenberg  und  True, 
Sef.  in  d-  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  1807,  Bd.  XXII;  Heald,  Ref.  ebenda;  Coupin, 
Campt,   rend.  bebdom.  des  s^^nces  de  l*Acad.  des  aciencea.     Tom.  CXXVII,  No.  1,  1898, 

p.    400. 

5)     Dieudonne,    Biolog.  Centralbl.    1895,   Bd.  XV,    p.  109;    Paul  und  Krönig 
IH«    ehem.    Grundlagen    d.   Lehre    von   d.   Desinfect."     Zeitsehr.   f.    Hygiene   und   Inf.- 
Krmnkh.,   Bd.  XXV;  Brefeld,  Untersuchung,  über  Spaltpilze  1878,  p.  11. 

4)  Sejnes,  Centralbl.  f.  Bakteriol.  1896,  p.  710;  dass.  Botan.  Centralbl.  1896, 
I,  Bd-  46,  p.  157;  Pfeffer,  Pflanzenphysiol.,  Bd.  II,  §  98  und  p.  454;  Clark,  Jouru. 
of  Pliy«c-  Chemiatry  1899,  Bd.  III,  p.  263—316;  Stevens,  Botanical  Gazette  vol.  XXVI, 
lS98v  II«  p.  400;  Trabut,  BoUet.  de  la  Soc.  botan.  de  France  1895,  T.  42,  p.  33; 
Qosio,   Ber.  d.  Deutsch,  ehem.  Oesellsch.,  1897,  p.  1024. 

Jahib.  t  WIM.  Botanik.  XXXVIL  14 
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Carl  Pulst, 


Die  Wirkung,  welche  die  im  Nährboden  geboteneu  (Me  uif 
den  OrganismuB  ausüben,  wird  sich  natargemäss  —  wie  du  be- 
sonders in  den  citirten  Arbeiten  von  Paul  und  Krönig  B«nck- 
sicbtiguDg  findet  —  in  zweierlei  Weise  bemerkbar  machen:  du 
Grift  des  Substrates  wird  entweder  die  Gntwickelung  des  Püzes 
hemmen  beziehungsweise  Terhindern  oder  aber  die  Bntwickelangs- 
fähigkeit  desselben  günzlich  vernichten,  d.  h.  eine  tödtliche  'Wirkni^ 
ausüben. 

Anlehnend  an  alle  diese  Erfahrungen,  die  in  der  älteren  und 
neueren  Literatur  ihren  Ausdruck  fiodeD,  und  diejenigen  über  die 
Aufnahme  der  Metalle,  welche  in  dem  Capitel  über  die  ent- 
behrlichen Aschen be stau dtheile  von  Pfeffer')  zusammengesUJlt 
sind,  hatte  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht,  einige  YerBnche  mit 
den  vier  Schimmelpilzen,  Mucor  7nueedo,  Aspergiüvs  niger,  Botnß 
cinerea  und  Peniciüium  glaueum,  anzustellen,  um  ihre  ßeaisteu 
gegen  einige  Metallgifte  festzustellen  und  miteinander  zu  ter- 
gleicheu.  Diese  Feststellung  der  Resistenz  sollte  sich  lediglich  anf 
die  Möglichkeit  einer  Entwickelung  der  genannten  Pilze  auf  den 
das  jeweilige  Metallgift  enthaltenden  Nährboden  erstrecken  obe 
weseutliche  Berücksichtigung  der  direct  tödtUchen  Wirkungen  der 
Metallgifte.  Ks  konnten  somit  nur  diejenigen  Concentrationen  ili 
Grreiizconcentrationen  iu  Frage  kommen,  welche  die  Entwickelnog 
der  Filze  zu  verhindern  geeignet  sind,  ohne  dieselbe  durch  Ter- 
uichtuDg  des  Lebens  unbedingt  unmöglich  zu  machen. 

Wie  aber  einem  animalischen  Organismus  erfahmngsgemäst 
die  '  andauernde  Grewnhnuug  an  denselben,  unter  normalen  Be- 
dingungen   schädlichen    Stoff  eine    grössere  Resistenz    verleiht,  x> 
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mehrere  Generationen  hindurcB  an  den  Giftstoff  gewöhnten  Pilzes 
zu  ermitteln,  ob  die  Resistenz  gegenüber  dem  hemmenden  Medium 
sich  dadurch  vergrössert  hatte,  und  welcher  Art  diese  Anpassung 
Beitens  des  Pilzes  ist. 

Wenn  aber  dies  der  Fall  und  damit  die  entwickelungs- 
hemmende  Eigenschaft  der  Metallsalze  je  nach  dem  Grade  der 
Accommodation  des  Pilzes  eine  bedingte  ist,  so  kann  einerseits  die 
Frage  entstehen,  ob  diese  Anpassung  des  Pilzes  eine  für  jedes 
einzelne  der  gewählten  Metallsalze  specielle  ist'),  oder  ob  die  An- 
passung desselben  an  das  eine  Gift  ihm  auch  eine  erhöhte  Resistenz 
einem  anderen  gegenüber  verleiht.  Andererseits  aber  musste,  falls 
die  Erwerbung  grösserer  Resistenz  durch  allmähliche  Anpassung 
(largethan  war,  die  Frage  nach  der  Dauer  dieser  Eigenschaft  auf- 
geworfen werden;  erwies  sie  sich  als  eine  vorübergehende  oder  war 
sie  zu  einer  bleibenden  geworden,  sodass  man  geneigt  sein  könnte, 
von  einer  Vererbung  zu  sprechen? 

Diese  Punkte  umfassen  somit  den  Haupttheil  meiner  Arbeiten, 
welchen  ich  schliesslich  noch  einige  Versuche  anschloss,  die  auf 
das  Ziel  lossteuern,  einen  Einblick  in  die  Ursache  der  verhältniss- 
mässig  grossen  Resistenz  eines  Penicülium  glaucum  gegenüber 
liesen  Metallgiften,  insonderheit  dem  Kupfer,  zu  gewinnen. 


Methodisches. 

Meine  Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der   obigen  vier 
^himmelpilze  erstreckten  sich  auf  folgende  Metallsalze: 

1.  CuSOi, 

NaiCuCCiOßHs)  als  Parallelversuch! 

2.  ZnSOi, 

3.  NiS04, 

lenen  ich  bei  weiteren  Versuchen   mit  Penicülium  glaucum   noch 
Tolgende  acht  Salze  anschloss: 


MnSO« 

TU  SO, 

Fe,  (SO,)» 

Pb(NO.), 

Cd  SO, 

HgCy, 

C0SO4 

HgCU 

Wie    ersichtlich,    wählte    ich    der    Einheitlichkeit    wegen    im 
Allgemeinen    die    schwefelsauren  Verbindungen    der   Metalle.     Die 

1)    Pfeffer,    Pflanfenphywologie,   1.  Aufl.,  Bd.  II,  §98. 

14» 


808  Cui  PniBt, 

weioeaure  Verbindung  des  Kupfers,' welche  als  Complexrerbindiuig 
mit  weinsaurem  Natrium  in  weiuBaorer  Lösung  verwendet  wurde, 
wühlte  ich  als  ParallelTersach  zur  Wirkung  des  Kupfers  als  solchui; 
ebenso  Hessen  chemisch-physikalische  Oriinde  die  Wahl  des  Qoeck- 
silbercyanides  neben  dem  Chloride  erwünscht  erscheinen. 

Dass  das  Blei  nicht  in  seiner  schwefelsanreD  Verbindniig, 
sondern  als  Nitrat  zur  Verwendung  kam,  hat  in  der  nahezu  TöUigen 
Uulöslichkeit  der  ereteren  seinen  natürlichen  Grund. 

Bei  der  Anordnung  meiner  Versuche  standeo  mir  nuit  mi 
Wege  ofTen:  Die  mikroskopische  Beobachtung,  wie  sie  Clark  ud 
Stevens')  wählten,  und  die  makroskopische.  Da  es  aber  io  dn 
ersten  Theile  meiner  Versuche  nur  darauf  ankam,  die  Greu- 
concentrationen  für  die  Entwickelung  auf  dem  betreffenden  Mebll- 
gift,  also  die  Wachsthumsgrenzen  ohne  eingehende  Berücksichtigiuig 
der  Todesgrenzen  festzustellen,  so  genUgte  einmal  die  mabxi- 
skopische  Methode;  für  den  Hauptzweck  derselben  aber,  für  d» 
Erledigung  der  Äccommodationsfrage,  war  sie  geboten.  Deonnm 
Beweise  der  Anpassungsfähigkeit  war  es  in  der  Hauptsache  nöthig, 
die  Sporen  der  auf  solchen  Gift- Nährböden  knltivirten  Pike  n 
verwenden;  mithin  musste  bei  den  jeweiUgen  Versuchen  die  IVaiiti- 
ticaliousperiode  stets  erreicht  werden.  Mit  Berücksichtigung  dioer 
Niitliweiidigkeit  wurden  somit  meine  gesammten  Versuche  mabO' 
skopisch  in  Flascheukulturen  angestellt. 
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wickdirngsgreiizen  gewöhnlicher  Pilzsporen  zunächst  in  der  Mehrzahl 
in  Frage  kamen,  völlig  ohne  Belang.  Bei  stärkeren  Concen- 
tntionen  wird  der  osmotische  Druck  allerdings  die  Entwickelung 
tsf  der  Giftlösung  zwar  nicht  relativ  im  Sinne  des  Giftes,  so  doch 
leitlich  beeinflussen.  Im  späteren  Verlaufe  meiner  Arbeiten  habe 
idi  daher  an  unbedingt  erforderlicher  Stelle  durch  einen  ent- 
sprechenden Zusatz  eines  indifferenten  Stoffes  bei  geringeren  Gift- 
concentrationen  diesem  retardirenden  Einflüsse  Rechnung  getragen. 
Da  ich  nun  wegen  der  bis  zur  Fructificationsperiode  gehenden 
Entwickelung  der  Pilze  naturgemäss  mit  Nährlösungen  arbeiten 
nnsste,  so  möchte  ich  gleich  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  in 
meiner  Darlegung  unter  dem  Ausdruck  „Kupfer-,  Nickelsulfat- 
iSsong^  u.  s.  f.  insonderheit  stets  eine  Nährlösung  von  dem  ent- 
sprechend angegebenen  Gehalt  an  Metallgift  verstanden  ist. 

Nährlösung. 

Bei  der  Herstellung  der  Nährlösung  war  es  neben  den  oben 
tfwähnten  Forderungen  für  die  Erledigung  der  gestellten  Fragen 
imbedingt  von  Werth,  den  zur  Verwendung  kommenden  Pilzen 
möglichst  günstige  Emährungsbedingungen  zu  bieten;  andererseits 
iber  musste  Einheitlichkeit  und  Gleichheit  hinsichtlich  des  Nähr- 
mediums, der  Temperatur  und  des  Lichtes  herrschen.  In  Be- 
rücksichtigung dieser  Punkte  und  der  chemischen  Forderungen 
wählte  ich  eine  Nährlösung  von  folgender  Zusammensetzung,  welche 
somit  bei  allen  meinen  Versuchen  zur  Verwendung  kam  und  für 
sammtUche  Resultate  maassgebend  ist: 

Bohrzucker 40,0      g 

Pepton 5,0      „ 

Monokaliumphosphat       ....       1,036  „ 

Kaliumnitrat 0,13    „ 

Magnesiumsulfat 0,16    „ 

Diese  Salze  waren  in  soviel  destillirtem  Wasser  gelöst,  dass 
<he  Gesammtmenge  1000  ccm  betrug. 

Ich  möchte  gleich  hier  erwähnen,  dass  ich  diese  Nährlösung 
Uli  praktischen  Gründen  stets  in  doppelter  Stärke  herstellte,  d.  h. 
Bo,  dass  in  1000  ccm  die  einzelnen  Stoffe  (Zucker,  Pepton  und 
Mineralsalze)  in  der  doppelten  Menge,  als  oben  angegeben  ist,  gelöst 
worden,  sodass  beim  Gebrauch  stets  das  gleiche  Quantum  destillirten 
Wassers  hinzugefügt  werden  musste. 


SlO  c*ri  ^d«t, 

Diese  Verdoppelung  des  Gehaltes  an  Kährstoffen  geBchab  des- 
wegen, weil  es  vortheilhafter,  oft  sogar  aus  chemischen  Rücksichten 
utierlässlich  war,  das  hetreffeude  Metallgift  für  sich  alleio  unter 
Erwärmen  in  destillirtem  Wasser  zu  lösen  und  diese  Lösung  nacli 
dem  Erkalten  mit  der  Nährlösung  zu  vereinigen. 

Die  concentrirte  Nährlösung  wurde  in  sterilisirtem  Zastsnde 
Torräthig  gehalten. 

Die  Metallgift  enthaltenden  Nfthrlösangen. 

Zu  sämmtlichen  Versuchen  wählte  ich  Erlenmeyer'scheKocli- 
flaschen  von  etwa  126  ccm  Inhalt.  Diese  wurden  vor  dem  jedee- 
maligen  Gebrauche  mit  Salzsäure  gut  gereinigt,  um  etwa  an  der 
inneren  Glaswandung  anhaftende,  vom  vorhergehenden  Versuche 
zurückgebliebene  Spuren  von  Metallosjden  völlig  zu  entfernen,  und 
dann  mit  destillirtem  Wasser  sorgfältig  nachgespült;  die  so  ge- 
reinigten Gefiisse  wurden  endlich  mit  gut  schliessenden  Wstte- 
stopfen  versehen  und  darauf  bei  100"  C  sterilisirt. 

Bei  der  Anstellung  der  Versuche  wurden  nun  der  Conizolle 
wegen  stets  mindestens  je  zwei  Parallelkulturen  angesetzt,  und  iiu 
wurden  diese  sümmtUch  so  hergestellt,  dass  jede  der  beiden 
Flaschen  mit  je  20  ccm  Metallgift  enthaltender  Nährfliissigkeil 
bescliickt  wurde.  Zur  Herstellung  derselben  wurde  die  dieser 
GesammtHüssigkeits menge  von  40  ccm  entsprechende  Menge  dea 
krystallisirten  Metallsalzes  in  Gj-ammmolekülen  abgewogen,  für  eich 
in  destillirtem  Wasser  —  eventuell  unter  Erwärmen  —  gelöst, 
diese  Losung  im  MesscyÜnder  durch  Zusatz  von  destillirtem  Wata 


Die  Widerstandsfähigkeit  einiger  Schimmelpilze  gegen  Metallgifte.  211 

e  20  ccm  der  wässerigen  MetaUsalzlösung  für  sich  sterilisirt  und 
ch  dem  Erkalten  mit  der  entsprechenden  Vorsicht  mit  den 
ccm  der  sterilen,  concentrirten  Nährlösung  vermischt  wurden. 
Die  bei  den  stark  verdünnten  Lösungen  des  Quecksilber- 
lorides dennoch  in  Folge  der  Nährsalze  auftretenden  Fällungen 
DDte  ich  durch  ganz  geringe  Zusätze  von  sehr  verdünnter  Salz- 
ire wieder  in  Lösung  bringen. 

Impfung. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  hergestelltem  Nährmedien 
rden  nun  mittelst  einer  sterilen  Platinnadel  so  geimpft,  dass  mit 
er  Platinöse  eine  grössere  Menge  von  Sporen  übertragen  wurde. 
i  beim  Vergleichen  die  Menge   der  jedesmal  geimpften  Sporen 

lediglich  makroskopischer  Beobachtung  insoweit  einen  Einfluss 
f  die  Beurtheilung  der  Entwickelung  hat,  als  beispielsweise  100 
oren  sich  —  ceteris  paribus  —  schneller  zu  einer  Decke  ent- 
heb werden  als  etwa  10  derselben,  so  hielt  ich  es  für  angezeigt, 
ts  eine  grössere  Menge  zu  übertragen.  Wenn  dadurch  auch 
SQSOwenig  eine  völlige  Gleichheit  erreicht  werden  konnte,  so 
rde  der  relative  Unterschied  in  der  Menge  bei  einer  grösseren 
tzahl  von  Sporen  dennoch  erheblich  herabgemindert  und  damit 
ie  vergleichende  Beurtheilung  möglich. 

Die  so  geimpften  Kulturen  wurden  alsdann  der  Einheitlichkeit 
gen  ausnahmslos  dauernd  im  Dunkelschrank  in  einem  Zimmer 
t  coDstanten  Temperaturen^)  bei  einer  Temperatur  von  26"  bis 
^C.  gehalten. 

Erklärung  der  Tabellen. 

Nach  dieser  Beschreibung  meiner  Versuchsanordnungen  möchte 
i  nir  leichteren  Uebersicht  ein  Beispiel  des  von  mir  für  sämmt- 
he  Tabellen  angewendeten  Schemas  geben  (siehe  folg.  Seite). 

In  dieser  Tabelle  giebt  iie  Verticalreihe  I  den  abgerundeten 
ihalt  in  Procenten  und  zwar  a)  an  reinem  Metalle,  b)  an 
fstallisirtem  Salze  an;  in  der  Verticalreihe  II  bezeichnet  die  Zahl 
i^eilig  die  Anzahl  der  Liter,  in  welchen  ein  Grammmolekül  des 
gelöst  ist,  sodass  im  Verlaufe  der  Arbeit  der  Kürze  halber 


1)  Pfeffer,    Ber.  d.  Deutsch,  botan.  GeseUsch.  1895,  p.  49. 
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mit  dem  Ausdruck  .,  Concentration  toq  fi  etc.  Litern"  stets  eine 
Nährliisuiig  gemeiut  ist,  welche  in  5  etc.  Litern  ein  Grammmolekil 
des  Salzes  gelöst  enthält.  Die  Verticalreihe  III  giebt  an,  woher 
die  ZOT  Impfung  gelangten  Sporen  stammten,  d.  h.  ob  der  Rli, 
di'aseu  Sporen  verwendet  wurden,  auf  einer  Beinknltur  oda  uf 
einer  bereits  Motallgift  enthaltenden  Nährflüasigbeit,  deren  Coocen- 
trntioti  dann  hier  in  Litern  angegeben  ist,  kultivirt  war.  Die  Daten 
der  drei  letzten  Yerticalreihen  bedürfen  einer  weiteren  EiUämng 
nur  insoweit,  als  dieselben  als  Durchschnittswerthe  ait^ebot 
wovdon  müssen:  eine  0  bezeichnet  hier  stets,  dass  eine  Gntwickehog 
überhaupt  nioht  mehr  stattfand. 

N»ch  dioseii  Erläuterungen  über  die  Art  and  Anordnaog  meiner 
\'i'rsiivho  bin  ich  nun  in  der  Lage,  zur  BehaDdloug  derselben  seibat 
iibt'rfiigt'lit'ii    und    »ti    der   Hand    der   aufgestellten    Tabellen  die 
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lebenden  Organismus  zu  thun  hat,  dessen  Lebensfunctionen  von 
nelen  Zufälligkeiten  abhängig  sind.  Auch  wenn,  wie  im  vor- 
Uegeuden  Falle,  Dach  Möglichkeit  die  gröaste  Sorgfalt  auf  die  Her- 
4t4'lluug  gleicher  äusserer  Lebensbedingungen  verwendet  worden  ist, 
»ü  werden  dennoch  grossere  oder  kleinere  Schwankungen  in  der 
EntwickeluDg  und  dem  Wachsthum  des  Pilzes  unausbleiblich  sein; 
ein  Umstand,  welcher  u.  a.  schon  in  der  oben  erwähnten  Art  der 
Impfung  eine  Erklärung  findet. 

Aus  eben  diesen  Gründen  können  auch  die  von  mir  gefundenen 
Werthe  für  die  Wachsthumsgrenzen  iu  gewissem  Siune  nur  für 
diese  bestimmten  vorliegenden  Yerhältnisse  Äuspruch  auf  Richtig- 
keit machen;  sie  können  also  iu  gewissem  Sinne  uur  bedingte 
Besultute  darstellen.  Denn  jede  Veränderung  der  äusseren  Be- 
dingungen —  der  Nährstofl'e,  der  Temperatur  oder  dergl.  —  könnten 
geeignet  sein,  zu  Abweichungen  Veranlassung  zu  geben. 

Femer  ist  es  bekannt,  dass  die  Sporen  der  Bakterien ')  in  der 
Regel  rewstenter  gegen  Gifte  oder  sunstige  schädliche  Einiliisae, 
wie  ultra-maximale  oder  -minimale  Temperaturen  und  dergl.,  sind. 
Somit  werden,  abgesehen  von  jenen  -äusi^ereu  Bedingungen,  die 
B«snltute  noch  von  dem  äugen btickhclien  Zustande  des  Organismus, 
der  diesen  Einwirkungen  ausgesetzt  ist,  abhängig  sein;  es  wird  also 
dannl  ankommen,  ob  der  Pilz  sich  in  der  Vegetationsruhe,  im 
Zustande  der  Keimentwickelung,  also  des  Erwachens  aus  jener, 
oder  der  Weiterentwickelung,  also  des  Wachsthuma,  befindet.  In 
diesem  Sinne  habe  ich  allerdings  auch  einige  Versuche  mit  den 
Hjphen  der  Pilze  nebenher  angestellt;  immerhin  aber  kam  es  mir 
darnaf  an,  die  Wachsthumsgrenzen  der  Schimmelpilze  unter  den 
obwaltenden  Umständen  im  allgemeinen  und  nicht  vergleichend  die- 
J0nigen  für  die  einzelnen  Stadien  festzustellen.  Da  die  Spore  die 
wesentlich  resistectere  Form  ist,  so  kam  sie,  wie  bereits  erwähnt, 
znr  Verwendung,  und  es  verstehen  sich  daher  in  sämmtlichen 
Tabellen  die  Resultate  lediglich  für  Sporenimpfung. 

Itach  den  Erfahrungen  an  Mucor,  Anpergillns  und  Uotnjiis  zeigte 
neb  l'rniciJVnn»  aussergewöhnlich  resistent  gegen  den  Einfluss  von 
Mctall^n^n,  insonderheit  des  Eupferritriols  *) ,  das  sich  sonst  den 
PflaiKon  gegenüber  als  ein  starkes  Gift  erweLit").     Da  sich  iu  Folge 


l'i    VKfB»,    KikrooTganinneii,  ll\.  l 
t)    !.«■«,   Giftwirknnceii,  p.  3C. 
S)    Klgall,    OUfodfnui.   Enckniuuii 
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dessen  die  Versuche  mit  diesem  Pilae  sehr  viel  weiter 
liesseu  und  im  Sinne  der  Aibeit  erfolgreicher  gestaltetau,  so  verde 
ich  bis  auf  einige  iiothwendige  Andeutungen  über  diese  Erfolge  mit 
PeniciHiuii)  die  geeammten  Resultate  der  Übrigen  drei  Hlie  vorwf 
behandeln. 

Zunächst  kam  es  darauf  au,  die  Wachsthumsgrenzen  für  einen 
Pilz  festzustellen,  welcher  an  das  betreffende  GKfl  in  keiner  Waw 
gewöhnt  war;  dementsprechend  wurden  also  zuerst  Sporen  Ton  pft- 
freieu  Reinkulturen  zur  Impfung  verwendet 

Bei  meinen  diesbezüglichen  Versuchen,  die  sich  znnSchat  nur 
auf  Salze  der  drei  Metalle:  Kupfer,  Zink  und  Nickel,  erstreckten, 
stellte  sich  nun  als  gemeinsam  für  sämmtliche  vier  Schimmelpilz 
—  also  mit  Einschluss  des  Penieillhtiii  —  nur  die  u.  a.  durch** 
Arbeit  von  Richards')  bekannte  Tbatsache  heraus,  dass  klnie 
Mengen  jener  Metallgifte  eine  WacbsthumsTermehrung  reranlauten, 
eine  geringe  Zunahme  derselben  aber  schon  hemmend  wirkte.  Dem 
ein  nur  miissiges  Uebersteigen  der  Concentration ,  welche  den  B^ 
schleuniguugsreiz  ausübte,  liess  bald  —  wenn  auch  nicht  bei  /'cu- 
ciliiiiin,  der  sich,  wie  gesagt,  als  sehr  resistent  erwies,  so  doch  Im 
den  anderen  —  durch  die  Zeitunterschiede  eine  deutliche  Est- 
wickelungshemmung,  und  eine  nur  geringe  weitere  Erhöhung  dt» 
Met  all  Zusatzes   ein   völliges  Ausbleiben   des  Wachstbums  erkennen. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  einen  Auszug  aus  den  im  Änhug 
gegebenen  ausführlichen  Tabellen  der  Tab.  I  darstellt,  giebt  na 
leichteren  Vergleich  der  Resistenz  dieser  drei  Schimmelpilze  die 
Grrenzwerthe  der  Ooncentrationen  für  die  Möglichkeit  der  Eni- 
Wickelung  und  Fructiücation. 
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)ellen  durch  die  Zeitunterschiede  —  da  die  retardirende  Neben- 
Ining  des  osmotischen  Druckes  bei  solchen  Verdünnungen  belang- 
ist —  noch  deutlicher  erkennbar  wird,  kennzeichnet  sich  die- 
le  den  andern  beiden  Pilzen  gegenüber  ganz  erheblich  in  dem 
erschiede  der  Concentrationsgrenzen  für  die  Fructification.    Nach 

Resultaten  der  eingehenderen  Tabellen  der  Tab.  I  konnte  die 
mang  der  Sporen  der  drei  Pilze  sowie  ihre  Entwickelung  zu 
r  Decke  beziehungsweise  einer  Insel  —  abgesehen  von  dem 
halten  des  Aspergillus  gegenüber  dem  Zinksulfat  —  bei  einer 
icentration  von  20  000  Litern  im  allgemeinen  als  normal  be- 
bnet  werden;  die  Zeiträume  hingegen,  welche  bis  zur  Fructi- 
äoD  gebraucht  wurden,  lassen  schon  bei  dieser  schwachen 
icentration  auf  einen   hemmenden  Einfluss  der  Metallgifte  für 

Organismus  der  Pilze  schliessen.  Es  schien  in  dieser  Concen- 
ioD  der  Uebergang  von  einer  vortheilhaften  zu  einer  nach- 
ligen  Beeinflussung  durch  chemische  Agentien  zu  liegen.  Denn 
OD  die  nächste  Erhöhung  derselben  um  das  Zehnfache  liess  ihre 
gesprochen  hemmende  Wirkung  erkennen,  welche  bei  dem 
)findlichsten  der  drei  Pilze,  dem  Mucor,  schon  ein  völliges  Aus- 
ben der  Fructification  zur  Folge  hatte.  Eine  weitere  Verdoppelung 

Metallsalzgehaltes,  also  eine  Concentration  von  1000  Litern, 
dite  dann  schon  jede  Entwickelung  auf  diesen  Giftmedien  — 
igstens  für  Mucor  —  unmöglich,  während  diese  Grenze  für  die 
len  anderen  etwas  höher  lag. 

Ausser  für  Mucor  fiel  diese  entwickelungshemmende  Concen- 
ionsgrenze  mit  der  letalen  nicht  zusammen,  da  diese  Sporen 
b  wochenlanger  Incubation  in  dem  Giftmedium  dennoch  bei 
nchtiger  Uebertragung  in  giftfreie  Nährlösung  mit  wenigen  Aus- 
men  die  erhaltene  Entwickelungsfähigkeit  zeigten. 

Es  erübrigt  nun  noch,  bevor  ich  zur  Betrachtung  der  Ver- 
le  mit  dem  weinsauren  Kupferoxydnatrium  übergehe,  auf  die 
lUend  grössere  Resistenz  des  Aspergillus  niger  gegenüber  dem 
csulfate  hinzuweisen,  eine  Beobachtung,  über  welche  bereits 
ilin')  einige  Angaben  macht. 
Eine  Concentration  von  2000  Litern,  welche  Bei  Botrytis  schon 

zeitlich  deutliche  Hemmung  in   allen  drei  Phasen,  bei  Mucor 

bereits  das  gänzliche  Ausbleiben  der  Fructification  verursacht, 
n  bei  Aspergillus  niger  ein  absolut  normales,   hinsichtlich  der 


l)    Raulin,  Annal.  des  sciences  uatur.  189G,  86r.  V,  Botaniquc  11,  p.  93. 
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Hyphenstärke  faat  günstiges  Wachsthum  zu  bewirken.  Äuci  bei 
der  zehnfach  stärkereu  Coricentration  ist  der  analoge  "Dnterachied 
dem  Bo/njfis  gegGHüber  noch  deutlich  erkennbar. 

Auschliesseud  an  die  immerhin  geringe  Besistenz  dieser  drei 
Schimmelpilze  gegenüber  der  Einwirkung  dieser  drei  Metallsalw 
habe  ich  entsprechende  Versuche  mit  einer  solchen  Verbindung 
gemacht,  in  welcher  das  Kupfer  nicht  als  solches  allein,  sonden 
als  Complex  auftritt;  und  zwar  eignete  sich  dazu  besonders  liu 
weinsaure  Kupferoxydnatrium.  Die  Lösungen  wurden  auf  dia 
Weise  hergestellt,  dass  analog  dem  angegebenen  Verfahren  die 
entsprechende  Menge  des  in  Wasser  wenig  löslichen  weinsaureo 
Kupferoxydes  unter  Zusatz  von  Natronlauge  gelöst,  und  nacb  der 
Vereinigung  mit  der  Nährlösung  die  Gesammtmenge  mittelst  Wein- 
aäure  schwach  angesäuert  wurde. 

Interessant  war  nun  die  Beobachtung,  welche  in  der  Arbeit 
von  Paul  &,  Krönig')  eingehende  Berücksichtigung  findet,  dua 
auch  gegenüber  allen  drei  Schimmelpilzen  —  wie  das  auch  relitrr 
bei  Penicilli'im  ffh'iruin  hervortritt  und  dort  eingebender  erwähnt 
werden  wird  —  die  eutwickelungsiiemmende  bezw.  tödtliche  Gift- 
wirkung des  KupfermetaUea ,  dessen  Wirkung  besonders  einigen 
höheren  Pflanzen  gegenüber  bekannt  iat^,  in  dieser  Complei- 
verbinduug  ganz  bedeutend  vermindert  wird. 

Für  Mncor  lag  die  Grenzconcentration  hinsicbtiicb  des  Kupfet- 
gehaltes  um  das  Fünffache  höher  als  beim  CuSOi-  A^pergiU'" 
und  Botri/tii^,  deren  Entwicketung  auf  einer  Kupfersulfatlösung  bei 
etwa  1000  Litern  ihre  Grenze  erreicht  hatte,  zeigten  für  die 
Complexverbindung  noch  bei  10  Litern  ein  als  absolut  normal  ja  be- 
zeichnendes Wachsthum,  welches  erst  bei  6  Litern  gänzlich  ausblieli. 

Allerdings    zeigt    sich    auch    hier    dieselbe    Abstufung   in  der 
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OB  Oxalsäure  als  Stoffv^rechselproduct  dieses  Pilzes  in  der  Ab- 
deidang  gut  ausgebildeter  rhombischer,  blauer  Eiystallnadeln  von 
olöslichem  Kupferoxalat  ihre  Bestätigung  fand. 

Nach  der  Feststellung  dieser  Wachsthumsgrenzen  für  die  Pilz- 
N>ren  giftfreier  Kulturen  musste  sich  an  das  Ergebniss  die  schon 
ilhnte  Frage  anschliessen,  auf  welche  ich  bei  Gelegenheit  der 
ersuche  mit  Penicillium  näher  eingehen  werde,  nämlich :  ob  diese 
mit  dargethane,  relativ  geringe  Resistenz  sich  durch  allmähliche 
ewöhnung  an  das  Gift,  also  durch  Accommodation,  vergrössern  lässt. 

Nach  Erfahrungen  an  Penicillium  glaucum,  wo  die  Wirkung 
ar  Accomodation  in  hohem  Maasse  bemerkbar  wurde,  war,  wenn 
tch  nicht  in  demselben  Grade,  eine  Stärkung  der  Resistenz  auch 
i  diesen  andern  drei  Pilzen  allerdings  zu  erwarten.  In  der  That 
m  war  —  wie  bei  gewöhnlichen  Sporen  von  Penicillium  schliess- 
di  im  Laufe  einer  sehr  langen  Incubationszeit  von  4  Monaten  ^) 
De  Accommodation  des  Individuums  selbst  bemerkbar  wurde  — 
ri  jenen  einmal  die  Wirkung  dieses  Vorganges  nicht  festzustellen ; 
im  andern  ergaben  aber  meine  Versuche  trotz  mehrfacher  Um- 
ipfbngen  auf  demselben  Giftmedium  so  geringe  Unterschiede  in 
m  Grenzwerthen  für  die  Entwickelung  und  die  Fructification, 
188  es  mir  unnöthig  erscheint,  die  näheren  Daten  anzugeben, 
ißTü  sie  überhaupt  darauf  Anspruch  machen  können,  als  aus- 
UiessUche  Resultate  einer  Accommodationswirkung  zu  gelten. 
li  glaube  mich  auf  die  Mittheilung  meiner  dabei  gewonnenen 
ennuthung  beschränken  zu  können,  dass  auch,  wie  anzunehmen 
i,  die  Möglichkeit  einer  Anpassung  und  damit  einer  Steigerung 
ff  Resistenz  für  diese  drei  Schimmelpilze  vorzuliegen  scheint, 
I8S  es  aber  kaum  gelingen  wird,  die  oben  gefundenen  Maximal- 
^rthe  für  die  Wachsthumsgrenzen  um  das  zehnfache  zu  erhöhen. 


II.   Versuche  mit  Penicillluni  glaucum. 

Viel  resistenter  als  die  drei  vorhergehenden  Schimmelpilze  hat 
!i  nun  Penicillium  erwiesen.  Und  zwar  scheint  gerade  die  Art 
nieüliuni  ,^glaucu7iv'  diese  Eigenschaft  so  grosser  Resistenz  gegen 
tallgifte,  insonderheit  gegen  Kupfersalze,  zu  besitzen.  Allerdings 
>e  ich  Impfungen  mit  andern  Arten  dieser  Gattung  nicht  angestellt; 


1)    VergL  p.  221  und  die  Tabellen  der  Tab.  I. 
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aus  dem  Umstände  aber,  dass  die  spontaue  Infectioa  mittelbocli- 
und  hochconceatrirter  Kupfersuliat- Nährlösungen,  welche  ich  offen 
au  verschiedeoen ,  geeigneten  Orten  —  sich  gelbst  überlassen  — 
laDge  Zeit  aufgestellt  Iiatte,  sU'ts  nur  die  Butwickelung  eine«  Peni- 
cilJium  erkennen  liess,  welcher  mit  dem  PeniciUh'm  glaunuH 
identisch  zu  sein  schien,  —  aus  diesem  immer  sich  wiederholenden 
Umstände  glaube  ich  schliessen  lu  dürfen,  daas  andere  Art«D 
dieser  (^ttung  nicht  diese  Widerstandsfähigkeit  oder  wenigstens 
nicht  dH9  Anpassan ^vermögen  iu  so  hohem  Haasse  besitzen,  welches 
schliessUch  diese  An  doch  befähigte,  auf  so  hocbcoDceDthrten 
LCsungeu  der  Metiiligifte  xu  gedeiheu. 

Wenn  ich  nun  wiedemm  vorerst  im  Hinblick  auf  die  Wäche- 
thu  magre  uze  u  eioes  Pilzes  tou  giiUreier  Kultur  die  Resultate  snmnt- 
licbcr  die^beiüglicher  Tabellen  der  Tab.  I  kurz  zusammenfasse,  so 
muss  man  hinsiehtlicb  der  hemmenden  Wirkung  der  Salze  auf  die 
Rntwickelnug  dieses  Klzes  die  in  folgender  Tabelle  angegebene 
H4fibeufolge  aufst«lteu.  in  welcher  die  Zahlen  diejenigen  Com^en- 
tratioueii  angeben,  welche  als  Grenzen  noch  die  Entwiokelung  uod 
Fmctiäcatioii  des  EHlzes  zuliesseu. 
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Diese  An'  rdnung  der  Salze  —  deren  Anzahl  ich  für  dieVe^* 
*uche  mit  Pe">^Hfium,  wie  vorher  erwähnt,  noch  am  acht  weiter^ 
vermehrt  habe  nach   ihrer   entwickelun^emmenden   Wiikuii^* 

sHi.  w  hl  bemerkt,  für  die  Sporen  eines  Pilzes  von  giftfreier  Knlto::^ 
uud  zwar  suuiuit    dieselbe  ist;    ii  eseutlicheu  mit  d«*  tqo  Clark 
^utgegeheiic'D.    wenn   .-»uch  in^hi   bezügUch   der  Höh«   der  Conce*^ 
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rationen,  so  doch  des  Grades  der  charakteristischen  Giftwirkung 
er  MeiaUe  überein. 

Wenden  wir  nun  im  Anschluss  au  diese  Anordnung  der  Salze 
luere  Betrachtung  den  eingehenderen  Tabellen  der  Tab.  I  zu,  so 
ncheint: 

das  Mangansulfat  (MuSO^)  dem  Wachsthum  des  Penicillium 
kueum  gegenüber  in  seinem  Charakter  als  Gift  im  engeren  Sinne 
löllig  wirkungslos.  Bis  zu  der  Concentration  von  5  Litern  war  das 
i^achsthnm  als  absolut  normal  zu  bezeichnen;  von  der  Concen- 
ntioD  Yon  2  Litern  an  war  allerdings  die  Zeit  bis  zu  einer 
lakroskopisch  deutlich  sichtbaren  Keimung  eine  etwas  längere, 
rihrend  mit  Ausnahme  der  gesättigten  Lösung  von  0,4  Litern  die 
)aaer  bis  zur  Fructification  constant  blieb.  Die  Pilzdecken  selbst 
IKD,  nachdem  das  Auskeimen  einmal  begonnen  hatte,  in  kurzer 
Ut  kräftig  und  liessen  keinerlei  benachtheiligende  Einwirkungen 
orch  das  Salz  als  Gift  erkennen. 

Dass  der  Pilz  in  seiner  Entwickelungsperiode  bei  so  hohen 
ionceDtrationen  und  besonders  bei  der  höchsten,  der  gesättigten 
Äung,  eine  so  gewaltige,  zeitliche  Hemmung  erfährt,  kann  — 
iewohl  auch  bei  diesem  im  engeren  Sinne  ungiftigen  Salze  eine 
ewisse  Zeit  zur  Anpassung  an  dies  aussergewöhnliche  Medium 
othwendig  sein  wird  —  immerhin  wohl  der  giftigen  Wirkung  des 
[etallsalzes  allein  nicht  zugeschrieben  werden.  Vielmehr  darf  man 
icht  vergessen,  den  mit  jeder  Concentrationserhöhung  steigendefn 
imotischen  Druck  in  Erwägung  zu  ziehen,  welchen  die  Pilzsporen 
n  überwinden  gezwungen  waren,  und  der  selbst  ebenfaUs  eine 
ewisse  Anpassungszeit  erfordert. 

Snsichtlich  dieses  Momentes  ist  zu  beachten,  dass  beispiels- 
weise der  osmotische  Druck  einer  gesättigten  Mangansulfatlösung 
ündestens,  also  ohne  Berücksichtigung  der  durch  molekulare 
Kssociation  bedingten,  nicht  unerheblichen  Druckerhöhung,  dem- 
äugen  einer  Rohrzuckerlösung  von  80— 907o,  d.  h.  etwa  62  Atm. 
=  15%  KNOs- Lösung)  entspricht. 

Dem  Zink  Sulfat  (ZnS04)  kommt  erfahrungsgemäss  eine  sehr 
bffke  desinficirende  Wirkung  zu;  um  so  mehr  muss  man  über  die 
Amcentrationen  erstaunt  sein,  auf  welcher  Penicillium  glaucum 
ich  za  entwickeln  noch  im  Stande  war.  Bei  der  schwachen  Lösung 
ön  2000  Litern  liess  sich  die  bereits  erwähnte  Begünstigung  des 
fachsthums  durch  chemischen  Reiz  in  einer  starken  Hyphen- 
i^twickelung  deutlich  erkennen;  bei  der  zehnfach  stärkeren  Concen- 


880  Cui  Pullt, 

tratioD  maclite  sich,  wenn  auch  noch  in  geringem  Grade,  öni 
entwickelungshemmeDde  Einwirkung  sowohl  in  der  Zeitdauer  ilain 
einer  weniger  normalen  Art  und  Stärke  des  Wachethnms  bernnk- 
har.  Bei  einer  weiteren  Erhöhung  der  Concentration  blieb  dus 
bis  zu  einer  solchen  von  2  Litern  die  Zeit  bis  zur  Keimmig  iwir 
Terlängert,  aber  constant,  während  die  Weitereotwickelnng  zu  ma 
festen,  zusammenhängenden  Decke,  sowie  besonders  die  Fnicti- 
ficationsperiode  zeitlich  eine  bedeutende,  progressive  Yerzögenmj 
erfuhr,  welche  in  den  noch  höheren  Goncentrationen,  znmal  in  Folgt 
der  Mitwirkung  der  osmotischen  Drucksteigemng,  sich  noch  |;ui 
gewaltig  vergrösserte.  Immerhin  war  das  Wachsthnm  des  Rha 
auf  diesem'  Giftmedium  dennoch  bis  zur  höchsten  ConcentntiiH 
möglich. 

In  Berücksichtigung  jener  Thatsache  nun,  dass  bin  die  Sponi 
des  Pilzes  z.  Th.  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  4  Wochen,  bow 
2  Monaten  auskeimten,  sich  dann  aber  bis  zur  Fructification  eil 
wickelten,  kann  man  ohne  weiteres  die  Annahme  nicht  ziirfld 
drängen,  dass,  solange  das  äussere  Medium  nicht  sofort  abtödte« 
in  den  Organismus  eingreift,  vor  dem  Auskeimen  eine  allmfibliclii 
Anpassung  der  Spore  an  dasselbe  stattfindet.  Denn  wäre  di« 
nicht  der  Fall,  wäre  nicht  eine  gewisse,  mit  jeder  Erhöhung  d« 
Giftgehaltes  wachsende  Zeitdauer  zu  solcher  Adaptation  erforderiieli 
und  würde  diese  Zeit  hier  nicht  zur  Erlangung  dieses  Zieles  Dotk 
wendiger  Weise  verbraucht,  so  wäre  wohl  der  Grand  dafür  niel^ 
einzusehen,  dass  jene  Sporen  nicht  —  wenn  überhaupt  einmal  — 
sofort  zur  Auskeimung  gelangten,  sondern  riebnehr  erst  nacb  einei 
80  ausser^ewöhnlich  hingen  Inctibationszeit,   welche  kaum  iCHev 
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Für  die  KultureD  auf  der  Zinksulfatlösung  war  die  intensiv 
Helbe  Färbung  der  unteren  Seite  der  Hyphendecke  charakteristisch, 
fihrend  die  Conidien  und   auch  die  Sporen    schneeweiss  blieben. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  konnte  Trabut*)  noch  auf  einer 
9%  Kupfervitriol  (CuSOi)  enthaltenden  Nährlösung  eine  Ent- 
rickelong  und  Pructification  von  Penicillin m  glaucum  beobachten, 
nie  Concentration,  welche  auch  Clark-)  als  Wachsthumsgrenze 
logiebt  In  meinen  Versuchen,  die  allerdings  unter  anderen  Er- 
ihningsbedingungeu  stattfanden,  wurden  diese  Grenzen  ganz  er- 
leblich  übertroffen.  Es  vergrösserten  sich  allerdings,  analog  dem 
Ferhalten  des  Pilzes  gegen  das  Zinksulfat,  wie  aus  der  Tabelle 
nichtlich  ist,  die  Zeiträume  bis  zum  Erscheinen  einer  makro- 
kopisch  wahrnehmbaren  Keimung,  einer  Decke  und  der  Fructi- 
ication  besonders  in  den  hohen  Concentrationen  ganz  bedeutend, 
lod  machte  sich  auch  hier  der  entwickelungshemmende  Einfluss 
b8  Eupfersalzes,  der  durch  Anpassung  überwunden  werden  musste, 
owohl  dadurch  als  auch  an  der  schwachen  Hjphenentwickelung 
nd  dem  theilweisen  Auftreten  krauser,  welliger  Decken  stark  be- 
lerkbar.  Immerhin  aber  erreichte  der  Pilz  auch  hier,  selbst  auf 
iner  gesättigten  Lösung,  wenn  auch  erst  nach  5  Monaten,  die 
teifeperiode ,  und  zwar  traten  auf  den  hohen  Concentrationen  die 
Iporenträger  wieder  in  der  gewöhnlichen  weissgrauen  Färbung  auf, 
Abend  dieselbe  besonders  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  dieses 
Uxes  eine  schwach  röthliche  war. 

Analog  den  Versuchen  mit  den  vorher  behandelten  Pilzen 
tabe  ich  auch  mit  diesem  solche  bezüglich  seines  Verhaltens 
jegenüber  dem  Kupfer  in  der  complexen  Verbindung  des  wein- 
mren  Kupferoxydnatriums  (Na2Cu(C4  06Hi))  angestellt  und 
var  mit  dem  gleichen  Erfolge.  Entsprechend  der  grossen  Re- 
Mienz  dieses  Pilzes  gegen  das  Kupfer  erfahren  hier  bei  diesem 
)oppelsaIz  die  Zeiträume  der  einzelnen  Phasen  ganz  erhebliche 
^eritorzungen ,  besonders  in  den  höchsten  Concentrationen,  wo 
*bedies  noch  die  gewaltige  osmotische  Druckerhöhung  als  be- 
Ofiders  ungünstiges  Moment  zu  berücksichtigen  ist.  Eine  höhere 
lienzconcentration  als  diejenige  von  1  Liter  war  wegen  der  dann 
iattfindenden  Abscheidung  ven  Kupferoxydul  nicht  erreichbar, 
gegenüber  diesen  Resultaten    geht  die  Resistenz  des  Penicillium 


1)  L  c. 

2)  1.  c. 
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glaucuDi  gegen  den  estwickeluDgahemmenden  Einfluss  der  andern 
noch  zu  behandelnden  Metallsalze,  welche  allerdings  ebenso  lie 
die  vorhergehenden  in  sehr  geringen  Mengen  einen  das  Wachstlmn 
begüuBtigenden  Reiz  ausübten,  ganz  erheblich  zurück. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxyd  (Fei(80i)3)  verhinderte  bd 
einer  Ooncentration  von  4  Litern  bereits  jegliche  Bntwiclelsgg 
des  Pilzes  auch  nach  wochenlanger  Incubation  der  Sporen;  um 
bei  einer  Lösung  vou  6  Litern  war  dieselbe  noch  mö^ch,  doch 
zeigte  sich  hier  wie  schon  bei  einer  solchen  von  10  Litern  der 
wachsthumswidrige  Eiofluss  des  Salzes  in  der  sehr  schvad« 
uud  anomalen  Weiterentwickeluog  der  Hyphen  auBserordenttiGli 
deutlich. 

Äehnlicb  waren  die  Erfolge  mit  dem  Salpetersäuren  Blei 
(Pb(N0!))2),  wo  das  Auskeimen  der  Sporen  zwar  noch  bei  täsa 
Ooncentration  von  20  bis  zu  6  Litern  aufwärts  —  allerdings  HSt 
nach  'i — 3  Wochen  —  möglich  war,  and  eine  Weiterentwickelimg 
zu  kleinen  kugeligen,  submers  wachsenden  Hyphengebilden  dentSdi 
sichtbar  wurde;  eine  Decke  aber  und  die  Sporenbildang  kam  ur 
noch  bei  oiuer  Verdünnung  von  200  Litern  zu  Stande. 

Die  Eutwickclung  des  Pilzes  auf  einer  NickelsulfatlösiiD; 
(NiSOi)  glich  im  allgemeinen  bis  zu  einer  Ooncentration  »on 
iäO  Litern  derjenigen  auf  dem  Kupfersulfat;  bei  den  stärkerai 
Conceiitrationen  jedoch  zeigte  das  Metallsalz  sehr  bald,  wie  Mi 
der  Tabelle  ersichthch  ist,  seinen  für  das  Wachsthum  des  POui 
nachtheiligereu  Charakter.  Allerdings  war  noch  bei  einer  Conceo- 
ti-atioij  von  10  Litern  eine  Entwickeluug  bis  zur  Reife  möglicti, 
doch    war    dieselbe   eine    ebenso    laugsame  wie    kümmerliche;  äw 
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Sporeu  tüdt«te,  —  durch  entspreclieades  vorsichtiges  Ueberim[^eiiiii{ 
giftfreie  Nährlösung  die  im  Falle  einer  Nichtentwickelnug  auf  ds 
Giftlösuug  denuoch  erhaltene  Keimfähigkeit  der  Sporen  fiut  SbenD 
nachweisen  lassen.  Es  lag  somit  also  im  allgemeinen  bei  den  ge- 
fundenen Concentrationsgrenzen  für  das  Wachsthum  der  POu 
zunächst  nur  eine  entwickelungshemmende  Wirkung  der  Gifte  m. 
Ob  diese  in  entsprechender  Concentxation  bezw.  nach  entaprechencler 
Einwirkungsdauer  schliesslich,  wie  allerdings  anzunehmen  trän,  in 
eine  tödtende  übergeht,  und  wie  hoch  diese  CoDcentrationsgreiuai 
liegen,  diese  Frage  genauer  zu  untersuchen,  lag  ausserhalb  in 
Bahmens  meiner  Arbeit. 

Ich  möchte  nur  noch  beifügen,  dass  gegenüber  der  reEDtteota 
Dauerform,  der  Spore,  in  einigen  Farallelkulturen,  welche  icfan 
diesem  Zwecke  mit  den  Hyphen  von  Penicillium  glaucum  in  lu- 
loger  Weise  auf  Kupfersulfatlösungea  anstellte,  diese  letitereii  ficb 
als  unfcleich  empfindlicher  erwiesen'). 

Im  Rückblick  auf  diese  gesanunten  Erfolge  mit  PenicilÜKi 
/jliiufn'ii  muss  man  zusammenfassend  zu  dem  ürtheil  gelugHi) 
dass  dieser  Schimmelpilz  sich  zwar  gegenüber  dem  TbaUinmailM 
und  den  beiden  Quecksilbersalzen  nach  den  gemachten  Er&hnuigeii 
iiu  Verhältiiiss  zu  anderen  päaozlichen  Organismen  bezüglich  aeins 
Resistenz  nicht  erheblich  auszeichnet,  wohl  aber  den  übrigen  UetiU- 
gitten  !;eL;enüher.  Iiisouderheit  ist  die  ganz  aussei^ewöhnücbe 
Widerstandsfähigkeit  ^egeii  das  Zink-  und  das  Kupferaul&t,  vä 
deren  !{es:ittigten  Lösungen  die  Sporen  sogar  im  Stande  waren. 
sich  zu  eutwickeln.  autfallend. 

Unschwer   knüpft   sich   darau    —   besonders  in  AnlehBung  »> 
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Dissociation;  und  zwar  steigt  diese  mit  der  Zunahme  der  Ver- 
dünnung, sodass  in  unendlicher  Verdünnung  völlige  Dissociation 
herrscht«  In  Folge  dieses  chemisch -physikalischen  Vorganges  wird 
die  physiologische  Wirkung  eines  solchen  Metallsalzes  in  wässeriger 
Lösung  nicht  eine  einheitliche  sein;  vielmehr  wird  sie  neben  der 
der  geschlossenen  noch  von  derjenigen  der  dissociirten  Moleküle, 
also  der  lone  —  des  Metall-  und  des  Säure -Ion  —  und  zwar  je 
nach  dem  Grade  der  Dissociation  von  der  Anzahl  dieser  activen 
lone  abhängig  sein. 

Mit  Ausschluss  des  Bleisalzes,  der  Quecksilber-  und  des  wein- 
sauren Kupfersalzes  habe  ich  nur  die  schwefelsauren  Verbindungen 
der  Metalle  in  die  Versuche  hineingezogen.  Da  stets  molekulare 
Losungen  zur  Verwendung  kamen,  so  ist  das  Anion  in  den  ent- 
sprechenden Parallelversuchen  qualitativ  stets  das  gleiche. 

Das  Mangansulfat  erschien  aber,  wie  ja  auch  von  den  Sulfaten 
der  Alkaligruppe  bekannt  ist,  für  die  Entwickelung  des  Penicillhnn 
den  andern  Metallsalzen  gegenüber  als  Gift  nahezu  wirkungslos. 
Demnach  musste,  da  die  Wirkung  des  Säureions  sich  qualitativ 
deckte,  bezüglich  der  andern  Salze  entweder  dem  Metall-Ion  oder 
aber  dem  nicht  dissociirten  Theile  der  Sulfate  in  seiner  specifischen 
Eigenschaft  als  Gift  jeweils  der  alleinige,  oder  schliesslich  dem 
actiTen  Metall -Ion  eine  betheiligte  Wirkung  zugeschrieben  werden. 

Ist  nun  in  der  That  die  physiologische  Giftwirkung  eines 
Metallsalzes  von  derjenigen  des  Metall -Ion  und  damit  von  der 
Dissociation  abhängig,  so  erklärt  sich  daraus  auch  unschwer  die 
grössere  entwickelungsheramende  Eigenschaft  des  Kupfersulfates 
gegenüber  der  weinsauren  Complexverbindung,  wie  auch  des  Queck- 
silberchlorides gegenüber  dem  Cyanid.  Bei  dem  ersteren  stehen 
sich  Kupfer-  und  Kupfer -Natrium -Ion  bei  gleichem  Kupfergehalt, 
bei  den  andern  beiden  —  in  Folge  grösserer  Dissociation  des 
Chlorides  —  gleichartige  active  Ionen  bei  ungleicher  Anzahl 
gegenüber. 


Nachdem  so  durch  die  Versuche  mit  den  Sporen  eines  nicht 
au  die  betreffenden  Gifte  gewöhnten  Pilzes  die  Wachsthunisgrenzen 
festgelegt  waren,  konnte  der  Frage  der  Accommodation,  zu  deren 
eingehenderen  Behandlung  sich  im  Gegensatze  zu  den  drei  ersten 
Schimmelpilzen  Penicillin m  glaiicum  in  Folge  seiner  grossen 
Widerstandsfähigkeit  ganz  besonders  eignete,  näher  getreten  werden. 


Ist  Penictllium  gfaucuni  anpassungsfthlg? 
Welches  sind  die  Wirkungen  der  Accommodation? 

Die  Accommodation  lebender  Organismen  an  gewisse  sxßiert 
Bedingungen  and  YerLältnisse,  welche  dem  Bedürfniss  ihrer  Natni 
im  allgemeinen  nicht  entsprechen,  ja  oft  sogar  zuwiderlaufen,  be- 
züglich der  Temperatur,  des  Lichtes,  der  Nahrung  oder  der  An- 
wesenheit solcher  Stoife,  welche  man  wegen  ihrer  dem  Leben  nod 
der  Entwickelung  entgegenwirkenden  Eigenschaften  als  „GÜte"  be- 
zeichnet, ist  eine  bekannte  Erscheinung.  Allmähliche  G-ewohmu^ 
an  solche  anomalen  Umstände  und  Stofle  mit  stufenweiser  Steigerung 
bewirken  erfahningsgemäBs  nach  und  nach  oft  einen  solchen  Ziutud 
und  Grad  des  Angepasstseins  in  den  Lebensfunctionen  des  be- 
treSenden  Organismus,  dass  eine  plötzliche  Aufhebung  bezw.  Eni' 
t'ernung  dieser  im  Grunde  zwar  anomalen  Verhältnisse  dennoch  di« 
Weiterentwickelung  desselben  nicht  nur  nicht  beg&nstigen,  aondera 
oftmals  —  wenigstens  eine  Zeit  lang  —  nachtheilig  beeinänasen  ksoo. 

Treffende  Beispiele  hierfür  bieten  unter  anderen  die  sog. 
Arsenikesser,  Morphiuisten ,  Cocainisten ');  denn  während  unter 
anderem  schon  0,1  g  arseniger  Säure  genügt,  einen  Menschen  not« 
normalen  Bedingungen  zu  tödten,  kann  bei  allmählicher  Gewöhniuf 
die  vierfache  Dosis  ohne  Schaden  ertragen  werden'),  eine  plötiliche 
Entziehung  aber  wird,  wie  bekannt,  zumeist  eine  wenigstens  eine 
Zeit  lang  andauernde  Benachtheiligung  des  betreffenden  Indindniuni 
zur  Folge  haben. 

Beim  Studium  der  Entwickelungsgescbicbte  der  organiBcheB 
Welt    kommt  man    überall   auf  dieses    wichtige  Moment  der  An- 
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Galeotti^)  und  DieudonnS^  und  zwar  sämmtlich  mit  dem  gleichen 
Srfolge  der  Erhöhung  der  Resistenz  durch  Accommodation  gemacht 
worden  sind. 

In  wie  geringem  Maasse  dennoch  diese  Wirkung  bei  den  vor- 
erwähnten drei  Schimmelpilzen  trotz  einer  allmählichen,  in  stufen- 
veiser  Oenerationsfolge  vorgenommenen  Gewöhnung  sich  äusserte, 
wurde  oben^)  bereits  gesagt.  Nach  den  Erfahrungen  über  die 
resistente  Entwickelungsfähigkeit  eines  Penicillmm  glaucum  auf 
einzelnen  Metallgiftlösungen  und  das  damit  zusammenhängende, 
bereits  grosse  directe  Anpassungsvermögen  der  Sporen  einer  gift- 
freien Kultur  war  aber  bei  einer  Gewöhnung  mehrere  Generationen 
hindurch  ein  im  Sinne  der  Arbeit  sehr  günstiges  Resultat  zu  er- 
warten. Allerdings  konnte  die  der  Resistenz  und  Entwickelungs- 
fähigkeit günstige  Wirkung  solcher  Accommodation  nicht  für  aUe 
Metallgifte  lediglich  durch  eine  Erweiterung  der  Wachsthums- 
grenzen,  also  durch  eine  Erhöhung  der  entsprechenden  Grenz- 
concentrationen  sich  kenntlich  machen,  da  u.  a.  bei  dem  Zink-  und 
Kupfersulfat  die  höchstmögliche  Concentration  bereits  in  den  Ver- 
suchen mit  einem  Pilz  von  giftfreier  Kultur  erreicht  worden  war. 
Dennoch  aber  konnte  sie  sich  in  einer  wesentlichen  Verkürzung  der 
Zeiträume  und  einem  entsprechend  besseren  Wachsthum  äussern, 
▼ie  dies  auch  in  der  That  der  Fall  war. 

Bei  der  Ausführung  dieser  Accommodationsversuche  war,  um 
das  Optimum  der  Resistenz  und  Entwickelungsfähigkeit  auf  solchen 
Giften  zu  erreichen,  der  gegebene  Weg  derjenige,  die  Concen- 
trationen  von  Generation  zu  Generation  stufenweise  zu  erhöhen. 
L)a5  geschah  so,  dass  die  Sporen  eines  Pilzes,  der  auf  einer 
schwachen  Metallgiftlösung  gewachsen  war,  jeweils  auf  eine  ent- 
sprechend höhere  Concentration  geimpft  und  die  Sporen  dieser 
öeuen  Kultur  wiederum  auf  die  nächst  höhere  Concentration  über- 
^■''a^en  wurden. 

Die  für  die  Resultate  dieser  Versuche  aufgestellten  Tabellen 
^^tsprechen  in  der  Anlage  im  wesentlichen  denjenigen  des  ersten 
^l^eiles;   sie  imterscheiden  sich  nur  dadurch,   dass  einmal  die  An- 

1.»    fftlfotti,    ^Richer<he  hiologich«'  sojirn    alcuiii  bnrtori  croniojroni''.     Lo  S|»cri- 

t)    I)i*>n(lonnef    ^Beiträjro   z.    K«*!!!»!«!.-*!*    der   Ani»assim>j:8fähipkiMt    der    Hakt»'ri»Mi 
urjj.rünplich   unu'ütiHt.  TenipiTaturverhältnis^e'*.      Arl».  au^  <1.   Kais.  lies.-Aint    IM.  I\, 
•   H(ft.  Btrliu    lhU3. 
•*,'    Vergl.   ]..  äl7. 
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gabeo  des  Frocentgehaltes  an  reiDem  Metalle  und  krystaDieärtem 
Salze  fortgelassen  sind,  zum  anderen  diejenige  Columne,  velche 
angiebt,  von  welcher  Kultur  die  geimpften  Sporen  stammen,  einigt 
Erweiterungen  erfahren  hat.  Da  hier  nicht,  wie  in  den  dortig« 
Versuchen,  lediglich  Sporen  von  giftfreier  Beinkultnr  zur  V«^ 
Wendung  kamen,  so  finden  sich  der  oben  angegebenen  Methode 
der  Itupfiing  entsprechend  in  der  fraglichen  Verticalreihe  eioe  i>det 
mehrere  Zahlen,  welche  in  absteigender  Reihenfolge  in  Litern  die 
Stärke  der  Lösungen  angeben,  auf  denen  die  früheren  Oenerationen 
nacheinander  in  aufsteigender  Reibenfolge,  also  mit  st^igeodei 
ConceDtration,  erwachsen  sind. 

Analog  der  Anordnung  des  vorhergehenden  Theiles  gebe  ich 
vorweg  wiederum  eine  kurze  Tabelle,  welche  parallel  zu  jener'] 
die  durch  Accommodation  erzielte  EiTweiterung  der  Örenzirerllie 
für  die  Möglichkeit  der  Bntwickelung  und  Fructification  des  Pilzes 
und  eine  damit  zusammenhängende  Verschiebung  in  der  Beiheo- 
folge  der  Metallsalze  hinsichtlich  des  Grades  ihres  entwickelm^ 
hemmenden  Charakters  erkennen  läset. 


HnSO. 

in         U,4     Litern 

in         0,4     Liltni 

ZnSO. 

0,75       „ 

0,75      , 

CuSO, 

»                   ".'"              V 

0,75       , 

NiSO, 

' 
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weniger    giftig     erscheinenden     Quecksilberchlorid     eine     bessere 
Anpassung. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  eingehenderen  Tabellen  der 
Tab. n  werden  sich  nun  folgende  Resultate  ergeben: 

Zunächst  machte  sich  bei  den  Versuchen  mit  den  ersten 
3  Salzen  die  grosse  Accommodationsfähigkeit  des  Pilzes  an  das 
Gift  nnd  ihre  Wirkung  mit  Berücksichtigung  der  osmotischen  Ver- 
hältnisse dennoch  in  einer  erheblichen  Verkürzung  der  Zeiträume 
ffir  alle  drei  gegebenen  Phasen  und  ein  sehr  viel  kräftigeres 
Wachsthum  der  Hyphen  deutlich  erkennbar. 

Das  Mangansulfat  (MnS04)  hatte  sich  gemäss  der  Versuche 
Biit  Sporen  einer   giftfreien  Reinkultur  für  die  Entwickelung  der- 
selben in  seiner  Giftwirkung  im  engeren  Sinne  als  völlig  unschädlich 
«Twiesen.      Dementsprechend    konnte    eine    etwaige    Wirkung    der 
Gewöhnung  an  diesen  der  Natur  des  Pilzes  zwar  immerhin  mehr 
oder  weniger  fremden  Stoff  doch  nicht  in  dem  Maasse  wie  bei  den 
loderen  Salzen    zum   Ausdruck    kommen.     Allerdings    weisen    die 
oinschläglichen  Tabellen  der  Tab.  I  und  II  in  den  hohen  Concen- 
^tionen  Zeitunterschiede  auf,    doch  sind   diese   verhältnissmässig 
^  geringe,  dass  der  Qrund  dafür  zum  grössten  Theile  iivder  An- 
piusung  an  die  osmotischen  Druckunterschiede  gesucht  werden  muss. 
Bei  dem  Zink-  und  dem  Kupfersulfat  (ZnSOi  und  CuSOi) 
ii^ht  sich   die   schnelle  Accommodation   des  Pilzes   an   den  ent- 
^ckelungshemmenden  Charakter   der   Gifte,    der  trotz  der  hohen 
^achsthumsgrenzen  im   ersten  Theile   der  Arbeit  immerhin  doch 
^oriiegt,  schon  erheblich  mehr  bemerkbar. 

Bei  den  Untersuchungen  auf  dem  Zinksalze  unterschieden  sich 
^e  Sporen    eines    Pilzes,    welcher    auf    einer    Concentration    von 
*00  Litern  gewachsen  war,  zwar  von  solchen  einer  giftfreien  Rein- 
kultur,   abgesehen  von  dem    kräftigeren  Wachsthum  der  späteren 
Decke,    in    der    Entwickelung    zeitlich    nicht.      Die    Sporen    einer 
Generation  zweiten  Grades  liessen  jedoch  durch  die  ganz  erheblichen 
Zeitonterschiede  —    wie    aus    der    zweiten   Horizontalreihe    dieser 
Libelle  hervorgeht   —   neben  der  kräftigeren  Hyphenentwickelung 
&  Wirkung    einer    stattgefundenen    Anpassung    an    das   Gift    als 
Elches  deutlich  erkennen.     Gemäss  der  Tab.  I  waren  zur  Keimung, 
Deckenbfldung    und    Pructification    auf    einer    Concentration    von 
lldtem  jeweils  8,  24  und  35  Tage  erforderlich,  während  nach  der 
fthdle  der  Tab.  11  die  Sporen  eines  (6  *  200)  accommodirten  Pilzes 
iigegen  jeweils  nur  2,  3  und  10  Tage  gebrauchten. 


I 
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Allerdings  ist  bei  einer  Concentration  von  8  Litern  der  osmotische 
Druckunterschied,  welchen  Sporen  einer  giftfreien  Keinkultor  gegen- 
über denen  eines  auf  einer  Concentration  von  6  Litern  kultjvirten 
Pilzes  bei  der  Entwickelung  zu  überwinden  haben,  ein  nicht  un- 
erheblicher; inimerhin  aber  ist  die  retardirende  Wirkung  desselben 
—  besonders  mit  Berlicksichtigimg  dev  Versiicbe  mit  dem  MsTigan-  ■ 
Sulfat  —  nicht  so  gross,  dass  solche  gewaltigen  Zeitunterschiede 
lediglich  darin  iliren  Gnind  haben  könnten;  eine  wi>hl  berechtigt« 
Annahme,  welche  auch  bei  der  Beurtheilung  der  Resultate  DÜt 
Nickel-  und  vor  allem  aber  mit  dem  Kupfersulfat  berücksichtigt 
werden  muas. 

Analog  dem  Zinkaulfat  sind  auch  bei  den  Accommodations- 
versuchen  gegenüber  dem  Kuplersitlfat  die  Resultate  der  Erwartung 
entsprechend.  Gemiisa  der  einschliiglichen  Tabelle  der  Tab.  1 
brauchten  die  Sporen  einer  giftfreien  Kultur  zur  Entwickelung  auf 
Concentrationen  dieses  Sakes  von  10,  5  und  2  Litern  21  Tage, 
auf  einer  solchen  von  1  Liter  sogar  einen  Monat.  Ein  Vergleich 
dieser  Zeitangaben  mit  den  entsprechenden  der  Tab.  11  zeigt 
deutlich  die  relativ  schnelle  und  leichte  Anpassung  des  Pilzes  sc 
des  Kupfergift,  indem  die  obigen  Daten  liier  auf  8,  3  und  5  Tage 
herabsanken,  zudem  aber  der  Zustand  des  entwickelten  Pilzes  dieser 
Kulturen  einen  dui'cbaus  günstigeren  Eindruck  machte. 

Auch  für  das  Nickelsulfat  (NiSO*),  welches  sich  m  jenec 
ersten  Versuchen  als  ein  relativ  sehr  stark  entwickelungshemniendes 
Medium  erwiesen  hatte,  machte  sich  besonders  in  den  hohen  Con- 
centrationen die  Anpassungsfähigkeit  des  Pilzes  in  hohem  Grade 
bemerkbar.    Dies  zeigte  sich  zunächst  in  der  absoluten  Erweilenmg 
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iden  Decke  sich  entwickelten,  und  bei  einer  solchen  von  2  Litern 
u*  nur  die  Bildung  [kleiner  Inseln,  immerhin  aber  die  Fructi- 
lion  beobachtet  werden  konnte,  welche  letztere  bei  der  sehr 
en  Concentration  von  1  Liter  erst  ausblieb. 

Bei  dem  schwefelsauren  Eisenoxyd  (Fe* (804)3)  hatten  meine 
K)mmodationsyer8Uche  nicht  den  Erwartungen  entsprechende 
oltate,  indem  sowohl  die  Concentrationsgrenzen  wie  die  Zeit- 
iUoisse  und  die  Art  der  Entwickelung  annähernd  dieselben 
ben,  ein  Umstand,  welcher  vielleicht  in  den  stark  katalytischen 
tnschaften  dieses  Salzes  seinen  Grund  haben  kann. 
Das  Bleinitrat  (Pb(N03)j)>  welches  ich  wegen  seiner  dem 
nsalz  analogen  Wirkung  vorweg  nehmen  möchte,  hatte  schon 
Sporen  einer  giftfreien  Reinkultur  gegenüber  eine  relativ  sehr 
ce  entwickelungshemmende  Wirkung  gezeigt;  dieselben  keimten 

noch  auf  einer  Concentration  von  5  Litern  aus  und  ent- 
eilen sich  hier  zu  dürftigen,  submers  wachsenden  Hyphenbällen ; 
Decke  aber  und  Fructification  vermochte  der  Pilz  nur  noch 
einer  Concentration  von  200  Litern  zu  erreichen.  Die  An- 
mg  an  den  Charakter  dieses  Salzes  schien  für  den  Pilz  in 
e  jenes  hohen  Giftigkeitsgrades  unmöglich  zu  sein.  Denn 
)hl  zu  diesen  Accommodationsversuchen  die  Sporen  jener  letzt- 
hnten  Kultur  von  200  Litern  mehrmals  auf  dasselbe  Medium 
^impft  waren,  blieben  die  Resultate  dennoch  dieselben.  Dass 
starke  Giftwirkung  dieses  Salzes  hier  sich  lediglich  als  eine 
ickelungshemmende  erwies,  welche  der  Pilz  auch  nach  einer 
'ere  Generationen  hindurch  andauernden  Gewöhnung  nicht  zu 
winden  im  Stande  war,  erhellt  am  klarsten  daraus,  dass  jene 
lersen  Hyphen  nach  vorsichtiger  Uebertragung  in  giftfreie 
rlösung  sofort  eine  schnelle  Weiterentwickelung  zeigten,  ein 
tand,  welcher  von  neuem  die  sehr  viel  geringere  Resistenz  der 
ben  gegenüber  den  Sporen  beweist'). 

Für  die  folgenden  Salze  bemerkt  man  nun  beim  Vergleich  der 
)rechenden  Reihen  der  Tabellen  der  Tab.  I  und  II  in  den 
iltaten  der  Versuche  durchweg  ein  mehr  oder  minder  stark 
ortretendes  Anpassungsvermögen  des  Pilzes. 
Das  schwefelsaure  Cadmium  (CdS04),  welches  in  einer 
sentration  von  50  Litern  die  Entwickelung  der  Sporen  einer 
eien  Kultur  völlig  verhinderte,  Hess  dieselbe  für  diejenigen  eines 


l)    Vergl.   p.  224. 
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accomiDodirten  Pilzes  noch  auf  einer  Concentration  von  10  Iiitern 
zu;  beim  Kobaltsulfnt  steigt  diese  Grenze  von  einer  Cobmii- 
tration  von  100  Litern  aui'  rliejenige  von  TiO  Litern,  alsi)  mii 
auf  das  Doppelte.  In  beiden  PSUen  war  allerdings  dit  Ent- 
wickelung  eine  änsaerst  achwache  und  erreichte  bei  dem  erste™ 
der  Salze  nicht  mehr  die  Reifcperiode  in  solcher  Concentrations- 
höhe,  woraus  sicli  scbliessen  lässt,  dass  diese  beiden  Sake,  wie 
auch  in  erhübtem  Maasse  die  folgenden,  im  Vei^leich  zu  liei 
Zink-  und  Kupfersalz  gegenüber  dem  Pilze  einen  erheblich  Btätkera 
entwickelungshemmenden  Charakter  besitzen. 

Bei  den  Versuchen  mit  den  beiden  Quecksilbersalzes 
(HgCy»  und  HgCU)  liessen  zwar  beide,  das  Cyanid  sowohl  iu  der 
Erweiterung  der  Concentnitionsgrenze  für  das  'Wachsthuiii  tod 
500  Litern  auf  50  Liter  —  also  um  das  Zehnfache!  —  als  auch  ii 
der  Abkürzung  der  Zeiträume,  daa  Chlorid  nur  in  diesem  letzten 
Punkte  die  erfolgte  Äccommodation  des  Pilzes  an  diese  beiden 
starken  Gifte  deutlich  erkennen;  immerhin  konnte  aber  für  dia 
letztere  wegen  seiner  eminenten  Giftwirkung  eine  höhere  Concan- 
trationsgrenze  nicht  erreicht  werden.  Dieses  Urtbeü  über  den 
Grad  der  entwickelungshemmenden  Eigenschaft  des  Subhmnteä, 
die  auch  nach  gemachten  Proben  hier  mit  einer  letalen  "Wirknig 
nahezu  zusammenfiel,  konnte  zwar  schon  aus  den  Versuchen  mit 
Sporen  einer  giftfreien  Kultur  gefällt  werden;  dennoch  blieb  es  bei 
diesen  Versuchen  mit  den  beiden  stark  giftigen  Verbindungen  de« 
Quecksilbers  auffallend,  dass  der  Grad  der  Anpassung  an  die  zwei 
Salze  desselben  Metalles  seitens  des  Pilzes  nicht  entfemt  im  gleichen 
Verhältnisse   steht.     Allerdings   schien    dies   nach    den  vorher  ge- 
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■ctiven  Metall- Jonen,  so  wäre  das  so  erheblich  verschiedene  Ver- 
liiltea  des  Pilzes  diesen  beiden  Concentrationen  der  beiden  Queck- 
lUbersalze  gegenüber  nicht  erklärbar  bezw,  unbegründet. 

Das  letzte  noch  zu  erwähnende  Salz,  das  Tballiumsulfiit 
{TljSOil,  musste  gemiiss  den  Erfahrungen  mit  den  Sporen  von 
giftfreier  Kultur  mit  dem  Subliniat  mindestens  auf  gleiche  Stufe 
lellt  werden;  nach  den  Resultaten  dieser  letzten  Versuche  aber 
der  Pilz  im  Vergleich  zum  Sublimat  fiir  dieses  Salz  ein 
'  grosseres  Anpassungsvermögen  zu  besitzen,  indem  jene  Grenze  fiir 
di«  Entwiokeluug  um  das  Doppelte  —  von  einer  Concenlration  von 
20ÜU  Litern  auf  eine  solche  von  1000  Litern  —  stieg. 


Wenn  man  uunmehr  einen  Rückblick  auf  die  gesammten  Re- 
sultate dieser  Accomniodationsv ersuche  wirft,  so  geht  aus  ihnen  als 
bewiesen  hervor,  dass  ein  Schimmelpilz,  indem  der  Organismus  sich 
in  seinen  Lebensfun ctionen  an  den  Charaliter  des  urapebenden 
Mediums  allmählich  gewöhnt  und  diese  bis  zu  einem  gewissen 
Grsde  /weckentsprechend  umgestaltet  bezw.  ansbüdet,  durch  solche 
AccoRimodation  sehr  wohl  befähigt  werden  kann,  durch  die  erwor- 
bene Resistenz  eiu  sehr  hohes  Maass  entwickelungahemmender 
Giariüsse,  wie  die  vorliegenden  Salze  im  allgemeinen  sie  besitzen, 
ni  überwinden  und  damit  den  Grad  der  Wirkung  solcher  Agentien 
mehr  oder  weniger,  z.  Th.  ganz  erheblich  herabzudrücken. 

Der  natürliche  und  günstigste  Weg  zur  Erlaugung  grösserer 
Bcsiiitenz  durch  Anpassung  musste  für  den  Pilz  der  von  mir  ein- 
gescblagene  sein,  d.  h.  auf  dem  Uebertragen  der  Pilzsporen  von 
Generation  zu  Generation  mit  stufenweiser  Erhöhung  der  Concen- 
trationen beruhen.  Dadurch  wurde  der  Organismus  sowohl  an  den 
Cbamkter  als  auch  zugleich  progressiv  an  die  Quantität  des  Gift- 
•toflin  and  die  damit  zunehmende  absolute  Giftwirkung  desselben 
gewalhnt.  Immerbin  konnte  sich  nach  einigen  Beobachtungen, 
welche  ich  nebenher  machte,  daran  die  Frage  knüpfen  lassen,  ob 
nicht  KhoH  eine  hinge  Gewühnung  an  den  Charakter  desselben 
«fleiu  ohne  Berücksichtigung  des  zweiten  Factors,  der  Quantität  — 
also  wenn  dieselbe  viele  Generationen  hindurch  auf  niederen  Con- 
oeatratione»  fortgeführt  wurde  — .  genügen  würde,  um  dem  Pilze  lür 
räe  Entwickelung  auf  einer  hohen  Coucentration  ohne  vorangehende 
stafenwebe  Erhöhung  bis  zu  dieser  Stärke,  wenn  nicht  eine  gleich- 
«erthigc,   »^^   doch   eine   aimilbernd  gleiche  Resistenz   zu  verleihen. 


%. 
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iü  deu  Tabellen  der  Tab.  11  habe  ich  fa«t  durcbgeS« 
Vei'gleiche  die  Resultate  mit  Sporeu  eines  Pilzes  beigefügt,  welcber 
nur  eine  Generation  hindurch  und  zwar  auf  einer  Verhältnis smiisäii; 
achwachen  Concentration  des  betreffeaden  Salzes  kidtivirt  war, 
Allerdings  sind  diese  wenigen  Versuche  hier  nur  beiläufige  nnd 
ohne  nähere  Berücksichtigung  der  namotischen  DruckveräuderuugeD 
angestellt  worden;  dennoch  aber  konnten  sie  nicht  als  ganz  belanglos 
gelten. 

Bei  einigen  derselben,  z.  B.  denjenigen  mit  Nickelsidfal,  ver- 
sagten solche  Sporen  von  geringen  Concentrationeu  bei  eiaeni 
grösseren  Sprunge  in  der  Zunahme  des  Salzgehaltes  völlig;  hei  deu 
Versuchen  mit  Kupfersulfat  aber  zeigten  die  Sporen  eines  Klzes, 
welcher  auf  einer  Concentration  von  200  Litern  kultivirt  war.  wie 
aus  der  Vergleichstabelle  ersichtHch  ist,  schon  nach  einer  Generation 
den  Sporen  einer  giftfreien  Kultur  gegenüber  bei  einer  plötzlichen 
Erhöhung  auf  10  und  5  Liter  durch  die  Abkürzung  der  Zeitriinine 
eine  unverhältuissmässig  grosse  Zunahme  in  der  Resistenz. 
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Um  aber  diese  Frage  !über  den  Unterschied  einer  ledi^cH 
auf  den  Charakter  des  Giftes  gerichteten  Accommodation  gegen- 
über einer  stufenweise,  parallel  zur  Concentrationssteigerung  an- 
steigenden zu  entscheiden,  war  es  uöthig,  eingehendere  und  genauere 
Versuche  anzustellen  und  vor  allem  den  Einfluss  osmotischer  Dnict- 
unterschiede  zu  climiniren,  so  dass  lediglich  die  "Wirkung  des  Metall- 
giftes als  solches  zur  Geltung  kam.  da  auch  kleine  Zeitunter- 
schiede hier  bei  der  Beurtheihuig  von  "Wichtigkeit  waren.  Es  nausBte 
somit  mit  isotonischen  Lösungen  gearbeitet  werden;  da  solche  aber 
auch  im  weiteren  Verlaufe  meiner  Arbeiten  mit  Kupfersnlfat  im  ■ 
Verwendung  kommen  mussten,  so  will  ich  vorweg  noch  einige  kune 
Mittheiluugen  über  die  wenigen  Versuche  geben,  welche  ich  an- 
gestellt hatte,   um   der   bereits   erwähnten  Frage   näher  zu  treten: 


^ 
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Verleiht  die  durch  Accommodation  erworbene  Reeietenz  gegen 
feke  eine  Metallgifl  dem  Piiz  auch  eine  reiative  Unempflndiichkeit 

gegen  ein  anderes? 

Zwar  war  es  nicht  zu  erwarten,  dass  die  durch  Accommodation 
oirorbene  erhöhte  Resistenz  bezw.  die  diese  bedingende  Veränderung 
ler  Lebensfunctionen  des  Pilzes  so  allgemeiner  Natur  sein  würden, 
laas  die  Sporen  eines  an  ein  bestimmtes  Metallsalz  der  gewählten 
krie  accommodirten  Pilzes  die  dadurch  erworbene  Eigenschaft 
irosserer  Resistenz  fiir  dieses  eine  auch  gegenüber  jedem  anderen 
fiiede  derselben  in  entsprechender  Concentration  zeigen  würde  ^). 
iBmerhin  aber  konnte  diese  einmal  erworbene  Eigenschaft  sich 
lit  Bflcksicht  auf  die  chemischen  Analogien  einiger  der  betreffenden 
fetallgifte  fiir  eine  Gruppe  als  gleichwerthig  herausstellen. 

Um  diese  Vermuthung  zu  prüfen,  wurden  die  Versuche  in  der 
ITeise  angestellt,  dass  Sporen  eines  auf  der  einen  oder  andern 
fetallsalzlösung  mehrere  Generationen  hindurch  kultivirten,  an 
ieees  Medium  also  stark  accommodirten,  Pilzes  auf  die  gleiche 
Soncentration  eines  der  andern  Metallsalze  und  vice  versa  über- 
ragen wurden.  Da  die  Concentrationen  mit  den  Ausnahmen,  wo 
ie  zu  impfenden  Lösungen  wegen  ihres  Gifbigkeitsgrades  procen- 
lalisch  schwächer  waren,  als  molekulare  Lösungen  die  gleiche 
terice  besassen,  so  konnten  zeitliche  Verschiebungen  in  Folge 
Bmotischer  Druckunterschiede  die  Resultate  nur  wenig  oder  in 
soen  Ausnahmefällen  nur  relativ  günstig  beeinflussen. 

In  den  gemäss  den  Resultaten  dieser  Versuche  aufgestellten 
^bellen  der  Tab.  in  bezeichnen  die  in  der  dritten  Vertikalreihe  be- 
ndlichen  Angaben  einmal  das  betreffende  Salz,  an  welches  der  Pilz 
ccommodirt,  und  die  darunter  stehende  Zahl  in  Litern  jeweils  die 
IShe  der  Concentration,  auf  welcher  die  letzte  Generation  kultivirt 
IT.  Es  sei  wohl  bemerkt,  dass  die  hier  verwendeten  Sporen  aus- 
ahmslos  den  entsprechenden  Kulturen  der  Tab.  II  entstammten, 
)mit  also  den  dort  verzeichneten  Maximalgrad  der  Anpassung 
(reicht  hatten. 

Vergleicht  man  nunmehr  die  Resultate  der  einzelnen  Tabellen 
ieser  Tab.  III  mit  denen  der  Tab.  I  und  11  —  ich  habe  die 
itsprechenden  Daten  als  Parallelangaben  zur  leichteren  Uebersicht 


1)    Pfeffer,    Pflanzenphjsiologie,  I.  Aufl.,  Bd.  II,  §  98. 
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in  den  Tabellen  der  Tab.  lU  flufgeDommen  —  so  wird  man  finden, 
dass  zwischen  der  Anpassung  des  Pilzes  an  das  Kupfer-  nod  SA- 
Sulfat  und  damit  in  dem  Charakter  dieser  Salze  bezfi^ich  ihrer 
physiologischen  Wirkung  gegenüber  diesem  Filze  eine  gewine 
Analogie  zu  herrschen  scheint.  Denn  gegenüber  den  Sporen  einer 
giftfreien  Reinkultur  erschienen  diejenigen  eines  an  Eupfenolbt 
accommodirteu  Pilzes  entschieden  —  auch  unter  BerQcksiclitigDig 
der  osmotischen  Druckverbältnisse  —  für  die  Entwickelong  uf 
einer  äquimolecularen  Zinksulfatlösung  geeigneter  and  vice  Tetn. 

Desgleichen  zeigten  Sporen  eines  an  diese  beiden  Salze  accoii- 
modirten  Pilzes  denjenigen  einer  giftfreien  Kultur  gegenüber  ancli 
bezüglich  der  Entwickelung  auf  Lösungen  von  Nickel-,  Cadmiui- 
Sulfat  und  Quecksilbercyanid  eine  grössere  Besistenz.  Einsichtlick 
der  Weiterentwickelung  auf  einer  Cadmiumsulfatlösung  schien  ät 
Anpassung  an  jene  Salze  sogar  einen  günstigeren  Effect  anf  dn 
Pilz  gehabt  zu  haben ,  als  diejenige  an  das  gleiche  Metallsifa 
(CdSOi),  indem  die  Grenze  für  die  Fructific&tion  bei  jenen  Ve^ 
suchen  —  auch  in  zwei  Wiederholungsfällen  —  zurückblieb,  ei» 
Umstand,  welcher  von  den  veränderten  osmotischen  Dmckretltill- 
nissen  sicherlich  völlig  unabhängig  war. 

Mit  den  Sporen  eines  an  Nickelsnlfat  accommodirten  Pilw 
und  bei  sämmtlichen  Versuchen  mit  Cobaltsulfat  konnte  ich  aoilop 
Resultate,  wie  die  obigen,  nicht  erzielen.  Das  Cobalt  ist  tob 
chemischen  und  physikalischen  Standpunkt  aus  betrachtet  ein  dei 
Nickel  ungemein  ähnliches  Metall;  eine  etwaige  analoge  Venruidt- 
Schaft  dieser  Metalle  hinsichtlich  ihrer  physiologischen  Wirkung  iA 
wohl    bis   jetzt    weniger    genau    studirt   worden.     Ob    eine  sold« 


S^ti schallen,  wie  sie  durch  jene  Analogie  in  der  physiologischen 
Wirkung  für  diese  beiden  Salze  bei^iindet  sein  könnte,  so  lange 
nicht  ziehen,  bis  die  Frage  durch  eingehenden;  Vet suche  uocli 
mehr  aufgebellt  ist. 

Xach  diesen  Mittheilungen  der  wenigen,  vom  eigentlichen 
Thema  meiner  Arbeit  etwas  abschweifenden  Versuche,  komme  icli 
zu  der  iUr  die  Art  der  Accommodation  wichtige  und  bereits  oben 
auedeutete  Frage  zurück: 

^Itfl  verhalten  sich  die  Sporen  eines   mehrere  Generationen  hin- 
durch auf  gleichen  schwachen  Metallsatzlösungen  kultivirten  Pilzes 
gegenüber  denen  eines  stufenweise  mit  allmählichem  Steigen  des 
Salzgehaltes  von  Generation  zu  Generation  an  das  Gift  accommo- 
dirten? 

Es  war  schon  aus  einigen  beiläufigen  Versuchen ')  erkennbar 
geworden,  dass  mit  einigen  Ausnahmen  die  Sporen  eines  auf  einer 
verhält nissm äs sig  nur  schwncben  Metallaalzlöaung  kultivirten  Pilzes 
—  am  augenfälligsten  bei  dem  Rupfersnlfat  —  sich  dennoch  ganz 
uiiverhaltnissmässig  besser  zur  Entwickelung  aul  einer  sehr  hohen 
Cnnccntration  gleicher  Art  -  im  Vergleich  zu  den  Versuchen 
eines  bis  zu  jener  Grenze  stufenweise  accommodirten  Pilzes  — 
eigneten,  als  die  Sporen  einer  giftfreien  Kultur. 

Wenn  somit  schon  die  Anpassung  an  die  physiologischen  Ein- 
wirkungen des  Grirtes  nnf  den  Organismus  ~  also  an  seine  speci- 
tiscben  Eigenschaften  für  den  Pilz,  welche  icli  in  diesem  Sinne  kurz 
ab  »einen  „Charakter"  bezeichnen  möchte  — ,  neben  derjenigen  an 
die  Quantität  und  die  damit  absolut  zunehmende  Giftwirkung  dea- 
•elbeu  eine  so  au^llend  grosse  Rolle  in  der  Frage  der  Accommo- 
dation  zu  spielen  schien,  so  konnte  mau  nach  den  gemachten  Er- 
fiütmogen  über  die  progressive  Zunahme  der  Resistenz  mit  dem 
(}ra(]e  der  Generationen  wohl  vermuthen,  dass  auch  ohne  stufenweise 
Elrböhung  der  Concentrationen  der  Pilz  auf  schwachen  Lösungen 
nach  und  nach  auch  einen  sehr  hohen  Grad  vi>n  Resistenz  gegen 
das  Oift,  aurh  in  hohen  Dosen,  erwerben  würde. 

Weges  des  umfangreichen  Materiales  habe  ich  diese  und  die 
zur  Erleiligung   der   noch    folgenden   Fragen    angestellten  Versuche 


lediglich  auf  das  Kupfersalz  besciiränkt ,  zumal  ja  ohne  weiter« 
wohl  asgenommen  werdeu  kann,  dass  die  Resultate  für  jedes  andere 
der  Salze  analoge  sein  werden. 

Zur  Erlangung  genauer  Resultate  in  den  Zeiträumen  wiir  es 
hier,  wie  bereits  erwähnt,  »or  allem  erforderlich,  den  Einfiusa  ns- 
motiacher  Druckunterschiede,  die  hier  auftreten  mussten,  auf  die 
zeitliche  Entwickelung  der  Sporen,  so  weit  als  möglich,  zu  elimi- 
niren;  es  musste  also  mit  isotonischen  Lösungen  gearbeitet  werdeu, 

Herstellung  der   ieotonischeu  Lösungen. 
In   den   zu   den   weiteren  Versuchen    der  Arbeit  nothwendigeo 
Lösungen   wurde   die    Üebereinstimmung   des   osmotischen   Druckes 


t)iiiBaeUtiuuau.<«t(ie 


I 


AnmIiI   rIcT  l.ilpr.  in  d^iii'n    1  lirainni- M^l^knl  des  SslzfB  gelöpt  ist. 

dadurch  erreicht,  dass  bei  geringem  Gehalt  an  Kupfersulfat  (z.  _--'^' 
200  Liter)  der  gegenüber  einer  hohen  Concentration  dieses  Salt  ** 
(z.  B.   10,   5  oder    2  Liter)    bestehende    Druckunterachied  durC^ 


\ 
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Den  entsprechenden  Zusatz  des  fär  die  Entwickelung  des  Pilzes 
idifferenten  Salzes,  des  Kalisalpeters,  ausgeglichen  wurde.  Der 
motische  Druck  der  betreffenden  Kupfersulfatlösung  war  aber 
ieht  allgemein  bekannt;  femer  aber  bot  wegen  der  starken  tödt- 
dien  Wirkung  dieses  Salzes  zumal  auf  höheren  Concentrationen  ^) 
iieneits,  andrerseits  in  Folge  der  geringen  Grösse  der  Hyphen 
k^Penieiüium  glaucum  eine  Bestimmung  auf  plasmolytischem  Wege 
acht  unerhebliche  Schwierigkeiten. 
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Anzahl  der  Liter,  in  denen  1  Gramm  -  Molekül  gelöst  ist. 

Da  nun  eine  wässerige  Kupfersulfat-  und  Kaliumnitratlösung, 
'®  erüahrungsgemäss  auch  die  der  meisten  Metallsalze,  eine  theil- 
Bwe  Dissociation  der  Moleküle  erfahren,  und  der  osmotische  Druck 
it  diesem  Vorgänge  in  engem  Zusammenhange  steht,  so  ist  man 
der  Lage ,  aus  dem  jeweiligen  Dissotiationscoefficieuten  solcher 
Losungen,  die  durch  diesen  chemisch -physikahschen  Vorgang 
^Bgte   Druckerhöhung   gegenüber    dem    bekannten    osmotischen 


1)   Eine   öproc.   hejsw.    2i»roc.  Kupfersulfatlösung   tödtetc    die   Zellen    von   Elodea 
•^^flui*  in  wenigen  Secunden. 

16* 


S40  Cui  PkU. 

Drucke     einer    gleich     concentrirten     Rohrzuckerlösung')    m  o- 
mitteln  *). 

Die  auf  diesem  Wege  ermittelten  Resultate  sind  durch  die 
betreffenden  Curven  (p.  "239)  dargestellt,  welcher  ich  auch  noch  eine 
N"lche  für  die  Diasociationscoefficieuten  {p.  238),  aus  welchen  jeM 
berechnet  wurden,  beigefügt  habe. 

Au»  praktischen  Gründen  habe  ich  durchgebend  für  sSmnit- 
liche  Kulturen  dieser  Versuche  den  einheitlichen  osmotischen  ünicV 
einer  Kupfersiilfatlösuug  von  2  Litern  gewählt.  Die  Bereohiiuuj 
der  erforderlichen  Menge  des  zuzusetzenden  Salpeters  wird  dano 
für  relativ  geringere  Concentrationen  des  Kiipfersalzes  an  der 
Hand  der   einscbläglicben  Curve  folge ndermassen   zu   machen  sein: 

Eine  Concentration  vou  200  Litern  (CuSO«)  habe  ich  wegen 
der  aebr  geringen  Druckerhöhung  wie  eine  kupfersalzfreie  Nähi' 
löauiig  behandelt;  anders  für  die  Concentration  von  10  Litern  und 
S  Litern! 

Gemäss  der  Curve  beträgt: 
der  osmot.  Druck  einer  Kupfersulfatlöaung     3  Lit.         15,16  Atm- 

„  „  „  „  10    „ 3,30    ,  _ 

OS  wUre  also  die  Dilferenz  von 11,86  Atffl. 

durch  den  diesem  Drucke  entsprecli enden  Zusatz  von  rund  3"i) Sal- 
peter auszugleichen. 

Allerdings  findet  bei  einer  derai-tigen  Combination  zwei« 
wiUsi-riger  Salzlösungen  eine  theilweise,  wechselseitige  chemisch 
Umsetzung  und  dadurch  aucli  eine  Veränderung  der  physikalisclieD 
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liältnisse  statt;   doch  ist  dieselbe  nicht  so  weitgehend,  dass  sie 
die  vorliegenden  Untersuchungen  besondere  Berücksichtigung 

lient. 
Der  analogen  obigen  Berechnung  entsprechend  bedurfte  eine 

»fersulfatlösung  von  5  Litern  eines  Salpeter -Zusatzas  von  2,2  Vo^ 

mit  einer  solchen  von  2  Litern  isotonisch  zu  sein. 


Mit  solchen  in  dieser  beschriebenen  Weise  hergestellten  iso- 
ichen  Lösungen,  wie  sie  für  meinen  Zweck  genügten,  wurden 
zunächst  die  Versuche  über  die  Art  der  Accommodation  und 

stufenweise  Zunahme  vorgenommen,  welche  in  den  Resultaten 
Tab.  IV  ihren  Ausdruck  finden. 

Dabei  stellte  sich  nun,  wie  das  zu  erwarten  war,  gemäss  den 
BD  der  Horizontalreihe  1  und  2  bezw.  5  und  6  heraus,  dass  bei 
r  Impfung  auf  eine  Kupfersulfatlösung  von  6  bezw.  2  Litern 
reo  eines  fünf  Generationen  hindurch  auf  einer  Kupferlösung 

200  Litern  kultivirten  Pilzes  sowohl  in  der  Abkürzung  der 
räume  als  auch  durch  eine  kräftigere  Entwickelung  einen 
feilos  höheren  Grad  der  Resistenz,  als  Accommodationsefifect, 
ten  als  solche  von  einem  Pilze,  welcher  nur  eine  Generation 
lurch  auf  dem  gleichen  Medium  (CuSoi  200  Lit.)  gewachsen  war. 

Eine  Concentrationserhöhung  von  200  Litern  auf  5  bezw.  2  Liter 
eine  ausserordentlich  grosse  und  damit  die  Erhöhung  der 
atität  des  wirksamen  Giftes  eine  ganz  erhebliche;  wenn  also 
loch  eine  Zunahme  der  Resistenz  bezw.  der  Entwickelungs- 
gkeit  der  Sporen  auf  diesem  Giftmedium  durch  diese  Art  der 
»assung  festgestellt  werden  konnte,   so  konnte  diese  nur  durch 

lange  anlialtende  Gewöhnung  ausschliesslich  an  den  „Charakter'' 

Giftes  erzielt  worden  sein. 

Die  weitereu  Daten  der  Tab.  IV  geben  die  Resultate  einiger 
ullelvcrsuche  zu  den  obigen  und  sollen  einen  Anhalt  für  die 
rtheilung  jener  Art  der  Accommodation  gegenüber  einer  solchen 

stufenweiser  Erhöhung  des  Giftgehaltes  bilden.  Wenn  nun 
lach  die  Erwerbung  grösserer  Resistenz  auf  jenem  Wege  zweifellos 
erkennbar  ist,  so  scheint  allerdings  dennoch  —  wie  es  ja  auch 

sonstigen  Erfahrungen  auf  anderen  Gebieten  entspricht  —  der 
5he  bezw.  ein  besserer  EflFect  in  bedeutend  kürzerer  Zeit  durch 

stufenweises  Vorgehen  (Horizontalreihe  3  und  7)  erreichbar 
iein. 


«aei  Csri  rillst, 

Oass  bei  jener  ersten  Art  der  Accommodation  durch  eine 
utuwinwdenÜiche  Yermehrung  der  Äuzabl  der  Oenentionen  üe 
SiMUCeaz  des  Pilzes  noch  erheblich  verstärkt  werden  wird,  Ut  uich 
iüw9n  Erfahrungen  zweifellos  anzunehmen;  oh  der  Effect  aber 
-4,-hlieasIich  ein  gleicher  werden  wird,  wie  bei  einem  BtufeD*(imi 
Vorgehen,  und  damit  lediglich  die  Anpassung  an  den  Cbanktar 
des  Giftes  in  Frage  kommt,  muss  bislang  noch  dahingeateUt 
bleiben. 

Immerhin  aber  wird  diesen  Erfahrungen  gemäss  der  Muimi}' 
ell'ect  der  Accommodation  durch  eine  Berücksichtigang  beider  Fw- 
tureii  gewährleistet  sein,  wie  dies  schon  an  den  Besultaten  i« 
Koriiontalreihen  4  und  8  sich  zeigt. 

Es  wird  somit  auch  in  solcher  Höhe  der  Ooncentration  mit 
der  wachsenden  Anzahl  der  Generationen  die  Widerstandsfähi^eil 
htitw.  der  Grad  der  Äccommudatiun  noch  ganz  erheblich  zuDebmea, 
wtmn  nicht  dadurch  sogar  vielleicht  ein  gewisser  Grad  von  Be»o> 
ziigUDg  dieses  Mediums  seitens  des  Pilzes  erreicht  wird,  velcher 
flu-  denselben  das  betreffende  Gift  schliesslich  als  ein  Eüsteii- 
heilUrfuiss  erscheinen  lassen  könnte. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Termuthung  zu  prüfen,  wurden  die 
Vorsuche  angestellt,  deren  Resultate  in  der  Tabelle  A  der  Tab.  T 
uufgezeichnet  sind. 

Dieselben  bestanden  darnach  in  zwei  Reihen  von  Parallel- 
kulturen, indem  die  Sporen  eines  Pilzes,  welcher  vier  GeDerationn 
hindurch  auf  kupferhaltigem  Nährboden  —  und  zwar  in  den  lebten 
beidun  auf  einer  Concentration  von  6  Litern  —  kalÜvirt  m, 
«inuial  auf  ein  mit  diesem  völlig  identisches  Medium  (Reihe  1),  i 
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oatärlichen,    normalen'  Verhältnisse  bevorzugte,   in  welche   er  aus 
einem  pathologischen  Zustande  zurückkehrte. 

Nach  dieser  Schlussfolgerung  war  es  naheliegend,  dass  ich  bei 
der  Frage  nach  der  Dauer  der  durch  Accommodation  erworbenen 
Eigenschaft  zu  einer  negativen  Beantwortung  würde  gelangen  müssen. 


M  die  durch  Anpassung  erworbene  Eigenschaft  des  Pilzes  eine 
veribergehende  oder  wird  sie  zu  einer  bleibenden,  so  dass  man 
geneigt  sein  könnte,  von  einer  Vererbung  zu  sprechen? 

Durch  die  vorigen  Versuche  war  zwar  bewiesen,  dass  die 
Sporen  eines  an  Kupfersulfat  gewöhnten  Pilzes  dennoch  das  gift- 
freie Medium  bevorzugten,  andrerseits  aber  ist  in  gleicher  Weise 
die  durch  Accommodation  gesteigerte  Entwickelungsfähigkeit  solcher 
^ren  auf  demselben  Giftmedium  aus  den  früheren  Versuchen 
deutlich  erkennbar  geworden.  Da  nun  die  eine  Thatsache  die 
andere  nicht  nothwendigerweise  ausschliesst,  so  war  die  Frage 
immerhin  berechtigt,  ob  jene  erworbene  Eigenschaft  solcher  Sporen 
vSIlig  erlischt,  sobald  dieselben,  bezw.  der  daraus  sich  entwickelnde 
Rh  eine  oder  mehrere  Generationen  hindurch  auf  einem  giftfreien 
Klhrmedium  —  das  jene  ja  bevorzugten  ~  kultivirt  war,  oder  ob 
tie  eine  für  immer  bleibende,  also  „erblich"  geworden  war. 

Zwecks  Beantwortung  dieser  Frage  Wurden  zunächst  die  Sporen 
der  in  der  Horizontalreihe  1  der  Tab.  VA  verzeichneten  Kultur, 
iho  fon  einem  5  Generationen  hindurch  an  das  Kupfersalz  ge- 
ahnten Pilze,  für  eine,  zwei  und  drei  Generationen  auf  einer  mit 
der  Eupfersulfatlösung  von  5  Litern  isotonischen ,  giftfreien  Nähr- 
loMnR  kultivirt. 

Die  Sporen  dieser  so  angestellten  Kulturen  wurden  nun  in  der 
Reihenfolge,  wie  sie  in  der  ersten  Vertikalreihe  der  Tab.  V  B  ver- 
zeichnet sind,  neben  denjenigen  einer  gewöhnlichen  isotonischen 
Bemknltur  --  als  Parallele  —  jeweils  auf  eine  Kupfersulfatlösung 
^  5  Litern  übertragen. 

I)a  alle  Lösungen  mit  der  zu  impfenden  isotouisch  waren,  so 
konnte  ein  Zeitunterschied  nur  mit  der  erhaltenen  Wirkung  der 
^oiher  erfolgten  Anpassung  an  das  Gift  in  Zusammenhang  gebracht 
^ttden.  Wie  aber  die  Daten  dieser  Tabellen  beweisen,  stellte  sich 
•mi  heraus,  dass  der  Pilz  die  durch  Accommodation  erworbene 
Egenschaft  grösserer  Resistenz-  und  Entwickelungsfähigkeit  für  das 
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gleiche  Medium  annähernd  in  demselben  Maasse  verliert,  wie  ae 
gewonnen  wurde;  denn  die  Daten  der  Reihen  1  und  4  stiinmii 
schon  nahezu  überein. 

Unschwer  konnte  der  Einwurf  gemacht  werden,  daas  nach  nur 
etwa  100  bis  500  Generationen  hindurch  erfolgten  Accommodation 
des  Pilzes  die  Versuche  sehr  wohl  andere  und  zwar  im  Sinne  4h 
Erblichkeit  günstigere  Resultate  ergeben  würden.  Mit  gleichn 
Rechte  aber  kanu  man  wohl  als  nicht  ausgeschlossen  annehinni, 
das3  diese  Fähigkeit  dann  bei  entsprechender  Entwöhanng  nadi 
ebeuso  viel  Generationen  wieder  in  gleicher  Weise  verloren  vüide. 
Diese  Frage  kann  jedoch  ohne  die  entsprechenden  Versnche,  n 
deren  Anstellung  wegen  der  erforderlichen  grossen  Anzahl  denelbea 
die  iiir  die  Gesammtarbeit  bemessene  Zeit  nicht  ausreichte,  end- 
giltig  nicht  entschieden  werden. 


Im  Aiischluss  an  diese  Resultate  meiner  gesammten  Arbeit» 
hatte  ich  es  mir  nun  noch  zur  Aufgabe  gemacht,  einige  Versudie 
anzustellen,  welche  dem  Ziele  zusteuern,  einen  Einblick  zn  gewiiuien 
in  die  Ursache  dieser  aussergewöhnlichen  Fähigkeit  der  Schimmd- 
pilze,  insonderheit  eines  PeiiieUliuin  glaucuni,  auf  so  hoch  coDCOt- 
trirten  bezw.  so  stark  giftigen  MetallsalzlÖsnngen  zu  gedeihen.  Ke 
niichstliegende,  für  weitere  Forschungen  in  diesem  Sinne  wohl  maau- 
gebende  und  daher  wichtigste  Frage  betrifft  dann  wohl  du  E^* 
dringen  des  Metallgiftes  in  die  Zelle'),  bezw,  die  Aufiiahme  d« 
Metalles  in  irgend  einer  Form. 

Dieser  Frage  bin  ich  bestrebt  gewesen,  so  weit  es  mir  möglich 
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wie  iliu  Pfeffer')  in  seinem  Abschnitt  über  die  entbehrlichen  Äschen- 
liestandtheile  der  Pflanzen  giebt,  miiss  man  die  Reaultate  dahin- 
zusaiumenfasseii,  dass  mit  wenigen  Ausnahmen,  die  vielleicht  nur 
uuf  das  seltene  Vorkcmimen  des  betreffenden  Metalles  in  df^r  oberen 
Erdschicht  zurückzurüiiren  sind,  fast  säinmtliche  Metalle  in  den 
Aschen  phiinerogamer  Pflanzen  in  mehr  oder  weniger  grossen 
MpDgeti  gefunden  worden  sind. 

Wie  verhält  sich  nun  PpniviVinvi  (/Invcniii  zu  der  Aufiiahme 
»olcber  Metalle,  bezw.  zu  dem  Eindringen  der  Lösung  solcher 
Metallsalze,  von  denen  tcb  nur  diis  Kupt'ersulfat  einer  genauen 
1]nlersuchung  unterworfen  habe,  da  wohl  anzunehmen  ist,  dtiss  bei 
den  analogen  Wachsthunisresnltnten  auf  den  andern  Metallsatz- 
lüsiingeii  sich  auch  das  Verhalten  des  Protoplasma  im  wesentlichen 
Bleich  gestalten  wird? 

Da   es   sich   nun    Kunäcbst    nur  darum   handelte    festzustellen, 
ob  eine  Aufnahme  des  Metalles  überhaupt  stattfand,  ohne  Rück- 
ncbt   auf   die   Form    und    den  Ort,    so    musste    der  Nachweis    als 
Aschen b estan d th e il ,    den   ich   mittelst  Schwefelwasserstoff  anstellte, 
»orerst  genügen.     Um  aber  einen  solchen  auf  diesem  Wege  zu  er- 
Bit^ichen,  war  es  nothweodig,  die  auf  Kupfersulfatlösung  kultivirten 
Decken  von  den  üusserlich  anhaftenden  Rückständen  jener  kupfer- 
••Ältigen  Nährlösung  durch  Abwaschen  /u  befreien.     Da  bei  einem 
"*rarligen  Waschen   mit  destiUirtem  Wasser   in  Folge  des  osinoti- 
**^''en  Dnickunterschiedes  ein  Absterben  der  Pilzzellen  zu  bel'ürcliten 
***",  so   musste   zu   diesem   Zwecke    eine   indifferente   Lösung    ver- 
wendet werden  —   in  diesem  Falle  wurde  Salpeter  dazu  verwendet 
'~~  r    *elche  der   ursprünglichen    Kulturflüssigkeit    mindestens   isoto- 
"i'Ksh  war. 

Mit  dieser  Kalisalpeterlösung')  wurde  nun  die  vorher  in  Stücke 
8®t"ijsene  Pilzdecke  in  einer  Kochllasche  so  lange  durch  vorsichtiges 
^^büttela  abgewaschen,  bis  die  ablaufende  Waschffüssigkeit  auf 
**»»tz  von  Kaliumferrocyanidlösung  eine  Kupferreaction  nicht  mehr 
^'^«nDen  liess.  Die  nbgewiischene  Decke  wurde  sodann  nach 
^«nellem,  möghchst  vidlstHndigem  Ablaufen  der  Wascbflüssigkeit 
***  riner  tarirten  Porzellanschale  hei  100"  C  im  Trockenschrank 
^•t»ocknet,  das  Gewicht  der  Trockensubstanz  festgestellt  und  diese 


1)  Flcffcr,   PrUiui>Dph]riiulugl.'. 
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endlich  unter  Zusatz  von  chlorsaarem  Kali  und  Salzsäare  in  cmea 
Kolben  gekocht.  War  die  organische  Substanz  Töllig  zerBtöit,  » 
tiltrirte  ich  ab,  wusch  den  BSckstand  mittelst  destiUirten  Waaun 
mehrfach  nach  und  leitete  in  die  Tereinigten  Filtrate  nach  egt- 
sprecheudem  Abstumpfen  der  Säure  und  Yeijagen  des  freien  Chi« 
Schwefelwasserstoff  im  Ueberschusse  ein. 

Der  entstandene  Niederschlag  von  CaS  wurde  in  der  üMicheo 
Weise  gewichtsanalytisch  bestimmt. 

Zwar  konnte  diese  Trockensubstanz  nicht  ganz  frei  von  Sit 
peter  sein,  der  ans  der  Waschflüssigkeit  stammte;  denn  wenn  di^ 
selbe  auch  nach  Möglichkeit  ablief,  so  enthielt  dennoch  das  AdU* 
sions-  and  Imbibitionswasser  einen  Tbeil  gelöst.  Diese  Ifengca 
aber  konnten  nicht  so  gross  sein,  dass  die  Werthe  fUr  das  Decken- 
gewicht  sich  dadurch  wesentlich  Terschieben  mussten.  Ich  hibe 
daher  diesen  Factor  bei  der  Berechnung  unberücksichtigt  gelassen- 
Die'ipr  Kupfern  ach  weis  wurde  nun  fiir  6  Pilzdeckec  nadi- 
einander  geliefert,  vou  denen  3  auf  eiuer  Kupfersulfatlösung  von 
'2,b°io,  die  andern  auf  einer  solchen  von  6%  gewachsen  wareB. 
Und  zwar  ergab  die  Analyse  bei: 

den   ersten   3  Decken  einen  Durch schnittagehalt  von  0,017  CnS 

für  6  Gramm  Trockensubstanz, 
den  andern  3  Decken  einen  solchen  von  0,02  CuS 
fiir  &,b  Gramm  Trockensubstanz. 
Nimmt  man  für  eine  normale,  frische  Pilzdecke  einen  Wafl8e^ 
gehalt  von  80",!  an,  so  berechnen  sich  daraus: 

0,017  CuS  für  30,n  Frischsubstanz,  d.h.  0,056"/«, 
0,02     CuS  für  42,5  Frisclisubstanz,  d.  h.  0,05 
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Im  ersten  Falle  blieb  der  Realbefund  also  rund  um  das 
OfiMshe,  im  zweiten  —  obwohl  es  die  conceutrirteren  Lösungen 
nren  —  sogar  um  das  60 fache  zurück.  Ein  isosmotisches  Ein- 
kisgen  der  GKfUösung  schien  demnach  nicht  stattgefunden  zu  haben; 
n  wird  der  Pilz  also  die  erforderliche  Herstellung  des  osmotischen 
ähichgewichtes  mit  dem  äusseren  Metallgift  enthaltenden  Nähr- 
lediam,  wie  vielfach  bei  Kulturen  auf  concentrirten  Lösungen^), 
hrch  entsprechende  Concentration  der  Lösungen  im  Innern  der 
Ule  bewirkt  haben.  Ein  Austreten  des  Kupfersalzes  aus  der 
Blenden  Zelle  —  sofern  das  Metall  überhaupt  in  einer  löslichen 
■d  endosmirenden  Form  aufgenommen  war  —  während  des  Wasch- 
locesses  musste  aber  mit  Bücksicht  auf  die  überisotonische  Wasch- 
ingkeit  und  die  zeitliche  Kürze  des  Verfahrens  als  nahezu  aus- 
esehlossen  gelten. 

Woher  kam  nun  der  Gehalt  an  Kupfer  in  den  Aschen? 

Wenn  man  Torläufig  von  der  Möglichkeit  einer  thatsächlichen 
Lofiuihme  des  Metalles  bis  zu  einer  begrenzten,  kleinen  Menge 
Htens  des  lebenden  Protoplasma  absieht  —  dieser  Frage  bin  ich 
piter  näher  getreten  — ,  so  waren  drei  Lösungen  für  diese  Frage 
Nlianden. 

Erstens  konnte  die  Kupfersulfatlösung  capillar,  also  mechanisch, 
)  festgehalten  sein,  dass  es  mit  Rücksicht  auf  das  Leben  der 
flzfaden  unmöglich  war,  diese  zwischen  dem  engen  Gewebe  der- 
dben  haftende  Flüssigkeit  gänzlich  herauszuwaschen. 

Zweitens  aber  konnte,  wenn  nicht  die  lebende,  so  doch  die 
bgestorbene  Zelle  den  Kupfergehalt  veranlasst  haben.  Das  Ab- 
terben einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  ist  ja  bei  dieser  Hand- 
ibiug  des  Auswaschens  durch  wiederholtes  Schütteln  unvermeid- 
dl,  abgesehen  davon,  dass  es  theilweise  auch  während  der  Dauer 
er  Kultur  selbst  aus  verschiedenen  Ursachen  erfolgt  sein  konnte, 
i  Augenblicke  des  Absterbens  aber,  wenn  vorher  eine  Permea- 
ifiUlt  für  das  Kupfersalz  nicht  vorlag,  dringt  dieses  in  den  Proto- 
litten  ein  und  könnte  hier  sehr  wohl,  bevor  eine  völlige  Coagu- 
roDg  stattfindet,  als  Eiweissverbindung  in  geringer  Menge  fixirt 
Hrden*). 


1)  Eschenhagen,    Einfluss   der  Losuni^en   verachied.    roncentrat.   auf  .^rhimmcl- 
»,  1890:    Tcrgl.  auch  Pfeffer,  Pflanzenphysiolopie,   I.  Aufl.,  p.  415. 

2)  Loew,    Gift  Wirkungen,  p.  l). 


Endlich  aber  koDnte  das  Protoplasma  mit  Rücksicht  aaf  bom 
Existenz  oi^aoische  Stoffe  ausacheiden,  welche  durch  Hentellniig 
unlöslicher  Verbindungen  ein  Endosmiren  des  Öittstoffes  unnö^idi 
machten.  In  diesem  Falle  konnten  aolche,  der  Rasmahant  iioaa- , 
lieh,  mechanisch  anhaftenden  Rückständen  in  Folge  ihrer  ünlöslicb- 
keit  in  der  Waschflüssigkeit  —  obwohl  diese  mit  Weinsäure  ulg^ 
säuert  war  —  den  Befund  in  der  Asche  wohl  bewirkt  haben. 

Gestützt  auf  das  Resultat  der  Analyse  und  diese  VermnUmngtii 
muss  man  zwar  der  Ansicht  zuneigen,  dass  ~~  ganz  ahgesehen  toi 
einem  isosmotiscbeu  Eindringen  der  Lösung  —  selbst  auch  ebe 
Aufnahme  nennenswerther  Mengen  des  Metalles  nicht  stattfiodeL 
Damit  war  aber  immerhin  die  Frage  über  die  Aufnahme  einer  it- 
grenzten  kleinen  Menge  des  Metalles  im  Frotoplasten  noch  nicht 
entschieden. 

Wenn  eine  solche  stattfand,  so  maaste  zunächst  Tor  alleiD 
eine  Permeabilität  der  Plasmahaat  f^  dieses  Metallsalz  vorlieget- 

Nach  den  Versuchen  von  Elemm*)  drang  eine  Kupferanl&t- 
lösung  bis  zu  W/o  schnell  und  schadlos  in  die  Vacuolen  eiaigtf 
pbanerogamer  Pflanzen  ein,  so  dass  es  ihm  gelang,  diesen  Tor 
gang  mittelst  eines  Zusatzes  von  Ammoniaklösung  durch  Blaufärbuiif 
in  den  Protoplasmavacuolen  mikrochemisch  nachzuweisen.  Wegtn 
der  unendlich  geringen  Menge  des  etwaigen  Eupfersalzgehaltes  in 
dem  geringen  Räume  einer  Vacuole  der  Pilzzelle  ist  es  mir  leidei 
trotz  wiederholter  Versuche  nicht  gelungen,  die  Anwesenheit  da 
Kupfers  und  damit  das  Endosmiren  desselben  in  die  Zelle  weda 
durch  Zusatz  von  Ammoniak-  noch  von  Perrokaliumcyanidlöwag 
mikrochemisch  unwiderlegbar  nachzuweisen. 
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völlig  zurück.  Bei  der  Plasmolyse  mit  der  Kupfei-sulfatlösung  aber 
war  dieselbe  auch  nach  l '  i  Stunde  nuch  im  allgemeiuen  deutlich 
erketiobar,  jedocli  nur  an  einer  verliältnissmässig  geringen  Anzahl 
Ton  Zellen,  da  die  grössere  Menge  derselben  durch  die  eingetretene 
Blaufärbung  im  Inneren  du»  Absterben  bezw.  den  schon  eingetreteneu 
Tod  erkennen  liess.  Die  aualogen  Versuche  mit  den  Hyphen  eines 
an  KupCersulfat  accommodirten  Pilzes  ergaben  die  gleichen  Re- 
sultate, es  trat  das  Absterben  nur  entsprechend  später  ein. 

Somit  muaste  nach  dem  ErgebiÜBS  dieser  Versuche  die  Per- 
meabilität der  Plasmahaut  für  dieses  Gift')  mindestens  in  Frage 
gestellt  werden,  da  die  Plasmolyse  der  Zellen  mit  der  Zeit  hätte 
lurückgehen  müssen,  was  der  Thatsaclie  nicht  entsprach. 

Wenn  ich  mich  nun  somit  auf  das  negative  Resultat  meiner 
chemischen  Analyse  und  die  nachfolgenden  Versuche  stütze,  so  muss 
ich  mein  ürtheil  dahin  zusammenfassen,  dass,  da  eine  Aufnahme 
bis  mm  Gleichgewicht  jedenfalls  nicht  stattfand,  auch  eine  Auf- 
nahme in  leichterer  Weise  ausgeschlossen  war,  denn  sonst  hätte 
'ich  im  Laufe  der  Zeit  das  Gleichgewicht  herstellen  müssen.  Da 
^Iwr  somit  das  Kupfer  nicht  oder  nur  in  Spuren  in  den  Proto- 
pUsten  eindringt,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  eben  dadurch  ganz 
»Memlich  eine  giftige  Wirkung  vermieden  wird,  welclie  grössere 
Mengen  von  eindringendem  gelösten  Kupfer  wahrscheinlich  hervor- 
nifen  würden. 

Ohnedies  ist  es  schon  uöthig,  dass  die  Plasmahaut  durch  die 
mit  ihr  in  Beruhrniig  stehende  Kupfersulfatlösung  nicht  geschädigt 
»ird.  Denn  undenifalls  wäre  ein  Bindriiigeu  des  Kupfersalzes  und 
''»inif  die  Vernichtung  des  Lebens  unvermeidlich,  wie  es  ja  in 
»i'diim  Pflanzen')  der  Fall  ist,  die  aber  ebenso  wie  dieser  Schimmel- 
•*•«  I«hren,  dass  der  Einlbiss  suhmaximali'r  Gütdosen  überwind- 
•>«»■  isL 


Schlussfolgerungen. 

Ttie  Ergebnisse  meiner  gesammten  Arbeit  kann  ich  kurz  dahin 
^*Himeiifajiaen : 

1.   Die  Conceutratiousgrenzen  für  das  Wacbsthuni   der  unler- 
®nU;n  Schimmelpilze  —  Miicor  miicfdo.  Aspergilhn-  niger,  Botriitis 
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chiei-en  und  PeniciUium  y/dttniiu  —  auf  Metallgift  entlifttteDdeD 
Nährbödeu  liegen  je  nach  der  Empfindlichkeit  der  Individuen  für 
die  ersten  drei  sehr  tief,  für  Pemci/Iivm  n/niiciiin  sehr  hoch. 

ä.  Die  Einwirkung  der  einzelnen  Metalle  steht  im  Zusammen- 
hange mit  dein  elektrolytisch  en  Verhalten  der  betreffenden  Lösung; 
und  zwar  ist  sie  abhängig  von  der  physiologischen  Wirkung  des 
undisso  cur  teil  Theiles  des  Salzes  und  der  betheiligten  Mitwirkung 
des  Kation. 

3.  Die  Schimmelpilze  aind  in  verschiedenem  Grade  accommo- 
dationsfahig;  in  sehr  hohem  Maasse  Pcnicilfiuvi  (flmictim,  wo  schon 
das  Individuum  selbst  ohne  Wechsel  der  Oeaeratiooen  mit  der 
Länge  der  Zeit  einen  hohen  Grad  der  Resistenz  erwirbt. 

4.  In  Folge  dieser  Accommodationsfahigkeit  sind  jene  Wachs- 
thumsgrenzen  keine  feststehenden,  also  keine  unbedingten;  viel- 
mehr lassen  sie  sich  durch  allmühliche  Anpassung  erweitern,  und 
zwar  ist  diese  Erweiterung  von  der  Anzahl  der  Gtenerationeii  ab- 
hängig. 

5.  Die  günstigste  "Wirkung  der  Aecommodation  wird  durch 
eine  stufenweise,  parallel  zur  Anzahl  der  Generationen  erfolgende 
Steigerung  des  Metallgif'tgehaltes  erreicht. 

6.  Ob  eine  solche,  durch  Gewöhnung  erworbene  Eigenschaft 
zu  einer  dauernden  wird  bezw.  werden  kann,  so  dass  man  geneift 
sein  könnte,  von  einer  Vererbung  und  einem  bleibend  Tennderteo 
Zustand  der  Art  zu  sprechen,  diese  Frage  Uess  sich  in  dem  lur 
Beobachtung  benutzten  Zeiträume  nicht  eruiren;  nach  den  gemachten 
Erfahrungen  aber  muss  man  einer  negativen  Beantwortung  lO' 
neigen. 

7.  Das  Kupfer  wird  von  PenkUlintn  nicht  oder  weniggteos 
nicht  in  wesentlicher  Menge  aufgenommen,  da  filr  diesen  Pilz  eioß 
Impermeabilität  der  Plaamahaut  gegenüber  diesem  Metallsalze  '<>'' 
zuliegen  scheint. 

8.  Die  Anpassung  des  Pilzes  und  damit  die  Entwickelunp- 
fähigkeit  desselben  auf  einer  solchen  Metallgiftlösung  wird  so  \i^^ 
möglieb  sein ,  als  die  Plaamahaut  durch  die  Berührung  mit  dem 
Giftstoff  nicht  geschädigt  wird,  wodurch  die  letale  Dosis  erreich' 
sein  würde. 

Vorliegende  Untersuchungen  wurden  im  botanischen  Institut* 
der  Universität  Leipzig  wahrend  des  Wintersemesters  1898  99  uo'^ 
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er  beiden  darauf  folgenden  Semester  ausgeführt,  und  ich  möchte 
I  nicht  versäumen,  auch  an  dieser  Stelle  meinem  hochverehrten 
lArer,  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  W.  Pfeffer,  für  die  freund- 
fihe  Leitung  und  stete  Förderung  meiner  Studien  meinen  ehr- 
lUetigsten  Dank  auszusprechen.  — 


Tabelle  I. 

Penicillium  glaucum. 
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l    0,00124 

20  000 

II 

nach  2  Tagen 

nach     4  Tagen 

nach  8  Tagen 

0,0124 

2  000 

1 

n        «        « 

r,        H>       . 

0 

0,025 

1000 

0 

0,00124 
0,0 124 


20000 
2  000 
1  00(» 


Botrytis  cinerea. 


3 
C 


nach   1   Tbk 
„       .5  Tageil 

0 


nach  3  Tagen 


nach     5  Tagen 
«       14       . 


Penieillium  glaueum. 

;uC,H,0,.     MoL-Gew.  =  !11,5.  in  HaOH  gelM  +  Triidut. 
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1 

g 
J 

1 

Dfcke 
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1,3             1 

5 
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II 
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nach  3  Tagen 

-       5       1. 

Dich 

T»p. 

Mticor  mueedo. 


0,006 1      0,02 


naeh     2  T«!:«ii        nach  3  Tagen  nach  5  Tag 


Botrytis  cinerea. 


11,...;        <i,i 

I.MI 

...„,T..- 

l.Bfh 

Tage» 

nach 

Ta« 
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II) 

^ 

„      3  Tagen 

" 

, 
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Aspergillus  niger. 
ZdSO«.     Mnl.-Ci««-.  =  IUI.  +  7  H,0.     UoL-Uew.  = 


ZnSO. 
Z..            + 
T  H,0 

ii 

3 
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De 
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FruotifiiiBiiim 
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■Ml  7      !  0.5 
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1 
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« 

nirh 
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Tagen 

"■'"'•         ""^ 
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Botrytis  cinerea. 
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n.ooiii 
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g 
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T^ 
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- 

, 
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«00 

1*      - 

-.       21        „ 
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PenicilUum  gtau^um. 


MM 
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Ni 
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il.OIÄ 

i 

1 
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S   _M.nifll 

,       «       -                  -       Sl        - 
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i: 

=•■* 
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' 

Aspergillus  niijer. 


J^Lri>.  f.  WIM.  BuUnik.    XXXVII. 


^^V                                                       Mufor  muceflo. 

^H                ViSO..     Uol.-llew.  =  114.7.                                       +  il  H,0.     Mal.-Iie«-.  =  i6(.;. 
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<.S9 

i 
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B 

1 

1 
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Penici/lmm  gtaneum.                                     ■ 
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^L                    ;  UnBO, 
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1 
S 

1 
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HJ 

■| 
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1 
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'? 

^ 
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Fenicitlium  glaucum. 

CdSO,.      Mol.-liew.  =  ÄOK.  +  4  11,0,     Mol.-Oe» 


ProccDlKehiH 

-^i5 

§ 



"iSs 

11! 

1 
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ke 

rd           + 
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1 
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II 
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G 
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, 
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30 

0 

Penieilfium  glatieum. 
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1 
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11 
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3 

1 

1 
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Tabelle  II. 


Penicillicum  glaucum. 


Anz  d.  Lit., 

Pü«- 

in  denen 
1  Gr.-Molek. 

sporen 

Sichtbare 
Keimung 

Decke 

Fructification 

gelöst  ist 

von 

Co  SO^ 

200 

2000 

nach     1  Tag 

1 

nach     3  Tagen 

nach     4  Tagen 

^ 

10 

200 
2000 

,        H  Tagen 

.      10        „ 

.       14        „ 

yt 

200 
10 

.      10       „        , 

n        16         „ 

n        18         r 

1 

n 

5 

200 

»        3       . 

,     »0       , 

n        14         „ 

2000 

n       «1         „ 

» 

200 

n        16         » 

«      28        „ 

5 

ff 

2 

10 

200 

2000 

n           5          « 

,       21         n 

.      21        „ 

2 

5 

» 

1 

10 
200 

.        5        „ 

«      21         , 

r       24           „ 

20üO 

' 

Zu  so^ 

5 

200 

nach     8  Tagen 

nach  21   Tagen 

nach  35  Tagen 

^ 

2 

5 
200 

.         2        „ 

«        3        „ 

„      10        „ 

Hi^Oe 

200 
50 

500 

nach     3  Tagen 

nach  10  Tagen 

• 

nach  10  Tagen 

«« 

200 
500 

«          8          n 

.       »4        „ 

r,       14         « 

_ 

_ '     ~         -  —   - 
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0 

•r 

-    - . 

—     _  - 

_                            _         ^^ , 

_-     --      .  -  —  . 

.  .  ._ . ,- 

50 

20 
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0 

?» 
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20O 
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nach     6  Tagen 
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IG 

200 
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nach  3  Monaten 

nach  4  Monaten 

r 

nach  4   Monaten 

200 

0 

F 

r«ri  ruht. 
PenictUiuin  glaucum. 

P 

Am.  d.  Lit.. 

in  deniD 
I  Or..M<.!*k. 

gBlfilt  Ut 

sporsn 

Sichtbart' 
K-imanB 

Derkc 
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S 

10 
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nuh   14  T^ien 

•uct.   U  T*cJ 

„ 
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0 

1 

• 

1 

s 
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lunh     3  T»r>D       ucb     T  Ttgm 

1 

i 
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...       ....            „      , 

B     - 

\},1bO 

S 
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»Mh     6  T.e™ 
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8       , 
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■      • 

3 
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>      **        g 
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, 
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.» 
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" 
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2000 
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uch  11  TiKln 
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. 

r       M         ■ 
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. 
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9        ,                .       IS        , 

O 

, 
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PenieiUium  glatieum. 


Ans.  d.  Lit., 

Pik- 

1 

in  denen 
1  Or.-Molek. 

sporen 

Sichtbare 
Keimung 

Decke 

Fmetification 

gelöst  ist 

von 



50 

<dSO^ 

5 

200 
2000 

0 

Fe^SOJ, 

5 

10 

nach     4  Tagen 

nach  26  Ta^n 

nach  26  Tagen 

•  « 

5 
10 

1»              ^             M 

»      80       „ 

M     80       „ 

5 

•  * 

4 

5 
10 

0 

I 

HgCl, 

sooo 

10000 

nach     8  Tagen 

nach  13  Tagen 

nach   13  Tagen 

•  n 

1000 

2000 
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0 

Pbrxoj, 

200 

2000 
200 

nach     4  Tagen 

nach     6  Tagen 

nach     8  Tagen 

-  —  -  • 

•* 

SO 

200 

«      14       „ 

0 

2000 

200 

«  « 

10 

200 

,.       14        „ 

0 
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« « 

5 

200 

„       14 

0 
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200 

■ « 

3 

200 
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0 

4  4.  so* 
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nach    14  Tagen 

nach  19  Tagen 
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■  • 

50 
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,.11        „ 

•  * 
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11       28        V 

„      35       ,, 

0 

50 

•  • 

20 
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0 

r 

Curl  PoU^ 

TabeUe  III. 

FeiiicHliitm  glaiiain. 

% 

Abi.  il.  Lii.. 
1  deucD 
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1 
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»      3«       ,. 
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5  LiltT 

..      SO       „ 

..        3       .,        1      ,.     10       . 

1 

.t      1<       f 

- 

Roit.- 
kiiitur 

»i'ti  S  Mnnotui 

narh    3    M<>imtv.i 

KiSO. 

fnSO. 
5  Uter 

1 

ZbSO. 
5  Liter 

■ 

10 

Tu  SO. 

ii»'li  Sl   Tii^i.       nach  SV,  HonatMi 

nach  »  Mxnatpn 

,n 

Zn  SO, 
5  Uu-f 

Niao, 
5  Liter 

..     ai                  „    * 

-      5 

■• 

3                         ..      14  T.g*n 

..      14    Tagen 

10 

kiillur 

iinHi   2   Mnnnipn    ,    nn^'fa   4   »nnsUm 

liarli  6    Moiul«ii 

ÜB. MI. 

5  Lil,.i- 

iiai-h     4  Tapcn        luii'h   10  Tagen 

nich  ai    Tuwn 

- 

sisii, 

b  L^lcr 

6     .,          „    ai      „ 

..      »       .. 

- 

ZnSO. 
S  LilPr 

3     -,           „      a     ,.. 

8        „ 

Rein- 

küllur 

8                          .,      31         „                ..       35 
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M, 

5    l,jl.T 

i>Ii>'l,    31    T.-<i:fn         iinHi   18  Tl^rli 

iin^li   3&  'r*ir<'i> 
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Anz.  d.  lit., 

in  denen 
1  Or.Molek. 
enthalten  ist 


50, 


10 


50 


PU£- 

sporen 
von 


ZnSO, 
5  Liter 


NiSO^ 
&  Liter 


Sichtbare 
Keimung 


Decke 


Fmctification 


nach   11   Tagen        nach  21   Tagen 


„      21        „ 


0 


10 


Cd  SO, 
50  Lit. 


7? 


8 


n 


»» 


15 


M 


50 


Rein- 
kultur 


0 


>, 


200 


200 


CuSO, 
5  Liter 


nach     6  Tagen        nach  14  Tagen    j    nach  30  Tagen 


ZnSO, 
5  Lit«r 


10 


?? 


11 


14 


11 


11 


30 


11 


200 


NiSO, 
5  Liter 


0 


SOO 
500 


Kein- 
kultur 


11 


n 


0 


14 


11 


V       25         ,, 


'1      28        ,, 


Cu  SO, 
5  Liter 


ZnSO, 
5  Liter 


HgCy 
200  Lit. 


0 


0 


!1  8  ,, 


.,       14 


„14 


50 


CuSO, 
5  Liter 


50 


50 


ZnSO, 
5  Liter 

NiSO, 
5  Liter 


50 


Co  SO, 
200  Lit. 


50 


Rein- 
kultur 


0 


0 


0 


nach  5  Tagen    nach  1 1  Tagen  i  nach  1 1  Tagen 


0 


^H                                                    TabeUe                                       ^V^l 

Penieillium  glaueum.                                       m 
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Krimtuie 

100  Lilor 

E«mkBltur 

5 

(laot-aLit) 
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s 
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1 

(iMLlIiL) 
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..,.| 
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RtinlmltPt 

1 
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«00  UXtf 
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s 
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.       11 
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Tabelle  V. 

Peniciilium  glaucum. 
A. 

I 

Jii 

KNmnng         ( 

Fmülifiiation 

S  Liter') 

i  Liier 

nlcb  .9    Tigen        nich  B  Tistn 

QMh  10  Tagen 

1 

5  Liier') 

isotonitoh« 
NlhrlösunK 

..     l— S    ■.               ,.      3       „ 

"       '       " 

lf  1' 

SicIitbarF 

ri  i>  p,  k  <■ 

FriiPtiticBlion 

Kfinkultur 

9 

nach  Sl  Tagen 

nach  a  Monaten 

nach  3  Uonaten 

ReinkBltqr 
Co  SO.  S  Liter 

» 

.     .0      . 

nach  Sl  Taren 

nai-h  94  TsK«! 

Reiuknllur 

ReiDknltar 

C?D  80.  G  Liter 

5 

.     u      . 

r      SO       r              „      *0       - 

Beinkultnr 

RpinkBltor 

Krinknitor 

CnSO.  SLitT 

5 

-    ">     -, 

nB.-h  3  M..u«t™ 

»..-1.  IV,  Münatc. 

1>    Die««   hier   »erwendeten  Spor* 
2>    Sinunlliehe  Reinlmlttirtn  wart 


in  Tab.  IV,  i  angegebene«  Kulturen 
r  CuSO,  T^isnng  6  Liter  isotuniwh. 


Die  grünen  Halbschmarotzer.   IV. 

Nachträge  zu  Eupltrasia,  Odmtües  und  AleOoroloylm. 
Kritische  Bemerkungen  zur  Systematik  letzterer  Gattung. 

Von 

E.  Heimicher. 

Mit  T«(el  IV  u.  T. 


I.   Kulturversuche  mit  EuphraHa. 

Ä.  Zur  Frage  nach  der  WirthsauBwahl. 
Durc}i  Rulturversuche  mit  drei  Euphrasia-kx\jan  h&be  ich& 
schon  im  ersten  Hefte  dieser  Studien')  geäusserte  ÄUBicht,  dw 
die  Auswahl  der  Nährpflanzen  eeitens  dieser  Parasiten  keine  «ä- 
gebende  sei,  auf  breiterer  Grundlage  bewiesen*).  Nur  lienichfe 
Frage  noch  offen,  ob  nicht  vereinzelten  Pflanzen,  wegen  der  qinK' 
tativeu  Eigenschaft  ilirer  Säfte,  die  Eignung,  als  Wiithe  ds 
Eupbrasien  dienen  zu  können,  abgehe.  DiesbezügUch  «nrdeuf 
die  Euphorbien  und  Pflanzen  mit  reichem  Qehalt  an  oxalsanRB 
Kali  hingewiesen. 
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In  Trog  I  blieb  Euphorbia  Engelmanni,  in  Trog  II  Rumex 
toseUa  aus;  die  Versuche  beschränken  sich  also  auf  Euphorbia 
p&  und  Oxdlis  strictn  als  Wirthspflanzen. 

Kultur  auf  Euphorbia  PepHs  L.  Mitte  April  keimten  Parasit 
I  Wirth  in  genügender  Anzahl.  Am  16.  Mai  zeigten  kräftige, 
sehen  den  Euphorbien  stehende  Euphrasien  4  Laubblätterpaare. 
I  26.  Mai  notirt  das  Tagebuch,  dass  die  randständig  neben  den 
phorbien  stehenden  Euphrasien  kräftiger  gedeihen,  als  die 
ichen  den  Euphorbien  aufgegangenen  (Lichtentzug  durch  den 
"Üi).  Am  6.  Juni  hatten  die  Euphrasien  6  Laubblätterpaare. 
12.  Juni  wurde  beobachtet,  dass  die  bisher  kräftigen  Euphrasien 

starke   Krümmung    der   Gipfelknospe    nach    abwärts    zeigten. 

einer  berührte  in  Folge  dieser  Krümmung  der  Vegetationspunkt 

Sprosses  den  Boden.     Es   zeigte   sich,   dass   die  Euphrasien 

k  von   Aphiden    befallen   seien,    und   sind   diese  Krümmungen 

feilos   auf   den    schädlichen    Einfluss    diesei*    zurückzuführen*). 

14.  Juli  war  der  Gipfelspross  der  eben  erwähnten  Pflanze 
ler  geotropisch  emporgerichtet;  aus  den  Achseln  der  Laub- 
ter  entsprangen  reichlich  Seitensprosse.  Am  22.  Aug.  waren 
1  der  auf  Euphorbia  kultivirten  Euphrasien  in  Blüthe.     Das 

Exemplar  hatte  einen  auffallend  gedrungenen  Haupttrieb 
rkong  der  Aphiden),  mit  22  lebenden  Blätterpaaren  und  3  in 
Wickelung  begriffenen  Seitentrieben.  Das  zweite  war  höher  und 
i88  6  Seitentriebe.  Am  21.  Octbr.  (nach  der  Ferienreise)  wurde 
li  jenes  i't/jE?Äm,sVfl- Individuum  in  Blüthe  angetroffen,  das  früher 
stärkste  Deformation  des  Haupttriebes  aufgewiesen  hatte.  Die 
•ensprosse  hatten  sich  normal  ent^vickelt  und  geblüht. 

Kultur  auf  Oxalis  stricfa  L.  Parasit  und  Wirth  gehen 
shzeitig  auf,  wie  in  der  vorbesprochenen  Kultur.  16.  Mai:  Die 
ihrasien  neben  den  0./a//VPflanzen  entwickeln  sich  eher  kräftiger, 
jepe  auf  Euphorbia  PepJis\  sie  sind  in  der  Bildung  des  4.  Laub- 
tpaares  begriffen.  25.  Mai:  Wieder  die  Euphrasien  dieser 
tor  kräftiger.  Um  eine  einzelne  Ojalis,  die  wahrscheinlich  in 
[e  der  parasitischen  Ausbeutung  zurückbleibt,  stehen  8  Euphrasien 
4  voll   entwickelten  Laubblätterpaaren.     Sehr  bemerkenswerth 


1)  Ueber  partielli»  Dfformaticmr'u  kultivirtcr  Euphnisiou,  die  «lurdi  Apliiden  ver- 
t     waren,     "winl    srhoii    in     ^Die    jn'iincu  Halbscliniarotzfr.    II"     i>.  \i)0    bt'rirhtet. 

dort  war  U'h  geneigt,  die  Apiiid(*n  als  I'rlieber  anziiseben,  docb  Hess  icli  iiorli  die 
hkeit  offen,  dass  die  Säfte  gewisser  Xälirpfhuizen  soUdie  Wirkungen  üben  könnten, 
r«*  Auffassung  habe  'iv\\  nunmehr  «h'finiliv   falb'ii  gelassen. 


»sind  die  chlorotiscfaen  Eracbeinungen  der  abseits  von  einem  'Wirth 
stehenden  Eaphrasien.  Diese  haben  aach  erst  das  2.  Laabblilt- 
paar  angelegt.  4.  -Tunit  Die  stärkste  Eupkrasin  ist  ia  der  I^ 
Wickelung  dos  7.  Laubblattpaares  begriffen;  auch  sind  Seitenknoipen 
Hchon  erkennbar.  Später  aufgegangene  Oxalis-Püäntchto  «erden 
durcli  den  Parasiten  im  Wachsthum  augenfällig  zurückgehet««. 
13.  Juni:  Audi  in  dieser  Kultur  treten  Äphiden  auf  den  Eopfataäu 
auf,  und  erscheinen  die  früher  besprochenen  Krümmungen  dn 
Trieb-G-ipfel.  14.  Juli:  Die  Enphrasien  stehen  sehr  kriffig;  Im 
1 5  Laubblätterpaare  werden  gezählt,  Verzweigung  ist  reichlich  mo* 
getreten,  auch  die  Anlage  der  ersten  Blüthenknospen  wird  beob- 
achtet. 6.  Aug. :  Einige  sehr  kräftige  Pflanzen  mit  bis  16  Seitn- 
sprossen  stehen  in  reicher  Blüthe. 

Es  gelang  also  Euphrasia  Bostkoviatta  sowohl  nut Euphaiis 
i'ejilis  als  auch  auf  Osalis  sfrieta,  als  beigegebenen  Wjrths- 
pflanzen,  aufzuziehen  und  zur  BlUthe  zu  bringen.  Die 
Pflanzen^anf  (i.rii/i.<  strictti  waren  sogar  sehr  kräftig;  die  mindo* 
kräftige  Entwickelung  der  üuf  Euphorbiii  gewachsenen  ist  wohl 
hvrechtigtfr  iiuf  die  Schtidigung,  welche  die  Pfiajizen  durch  die 
hier  stärker  Hufgetretenen  Aphiden  erfahren,  als  auf  eine  Wiiknag 
der  Wirthspflanze  zurückzuführen.  Hiermit  ist  ein  weitetet 
Helog  für  das  Fehlen  einer  Wirtbsauswabl  bei  Eu^nä« 
erbracht,  dor  »ich  in  dieser  Hinsicht  aber  sicherlich  anck 
die  Mehrzitb)  der  grünen,  halbparasitiscben  BhiDanthaceei 
.'in  so  blies  st. 


Die  ^nen  Halbschmarotzer.    IV.  267 

Von  80 — 90  anfänglich  in  der  Kultur  vorhandenen  Pflanzen 
nter  diesen  Versuchsbedingungen  nur  eine  zur  Bildung  einer 
3  gelangt,  während  unter  den  gleichen  Verhältnissen  bei 
^asia  stricta  eine  Kultur,  die  ursprünglich  70  Pflanzen  zählte, 
lende  Pflanzen  ergab,  bei  der  noch  viel  mehr  selbstständig 
nmgsfähigen  Odontites  venia  der  Procentsatz  der  zur  Blüthe 
[enden  Exemplare  aber  ein  noch  viel  höherer  ist  (vergl.  dies- 
inch  die  Ausführungen  in  dieser  Abhandlung,  Abschnitt  UI). 
Meser  meiner  Auffassung  und  meinen  Versuchsergebnissen 
achen  nicht  ganz  diejenigen,  welche  v.  Wettstein  bei  der 
r  der  Euphrasia  Rosthoviana  gewonnen  hatte.  Er  berichtete, 
weh  diese  Euphrasia^  Art  ohne  Wirth,  wenn  auch  als  Zwerg- 
3,  bis  zur  Blüthenbildung  zu  gelangen  vermag^).  Ich  prüfte 
jrt  deshalb  noch  in  zwei  Kulturen,  die  nachstehend  mit- 
It  seien. 

)icht8aat  auf  Flusssand  ohne  beigegebenen  Wirth. 

)er  Topf  wurde  am  4.  März  1898  mit  dem  Samen  der 
ii^a  Rostloviana  beschickt.  Am  24.  März  gingen  die  ersten 
inge  auf.  12.  April:  10  Pfiänzchen  bilden  den  Bestand  (das 
e  Aufgehen  von  Keimlingen  ist  eine  Folge  zu  spät  erfolgter 
at).  4.  April:  Von  den  ursprünglich  vorhandenen  10  Pflanzen 
noch  9,  inzwischen  sind  auch  einige  weitere  Keimpflänzchen 
enen.  Zwei  der  9  älteren  Pflanzen  sind  relativ  stark;  sie  sind 
r  Entwickelung  des  5.  Laubblattpaares  begriffen,  erreichen 
doch  kaum  über  1  cm  Höhe.  Keines  der  vorhandenen 
4^hen  ist  auffallend  chlorotisch.  14.  Juli:  Es  leben  in  der 
r  noch  drei  Pflanzen ;  zwei  davon  sind  verhältnissmässig  kräftig. 
^ben  10  Laubblätterpaare,  sind  aber  nur  1,6  cm  hoch.  16.  Aug.: 
ier  vorerwähnten  Pflanzen  gelangte  zur  Entfaltimg  einer  Blüthe. 

inzelkultur  in   mit  Flusssand   beschickten  Töpfchen. 

0  kleine  Töpfe  wurden  mit  sterilisirtem  Flusssand  gefüllt  und 
März  mit  je  2 — 3  Samen  der  Euphrasia  Rosthoviana  beschickt, 
ires  geschah  wegen  der  erkannten,  ungleichzeitig  erfolgenden 


)   Zar  KenntniHit  der  ErnähriingHverliältiiis.sf«  vou  Euphrasia- KrX^w.    Oesterr.  Botaii. 
.,  Jthrg.  1897,  No.  J),  |».  4  u.  ö. 
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Keimung  der  meisten  RhioautbaceeD-Samea.  In  derThat^ 
in  keinem  Topfe  mehr  als  ein  Keimling  auf,  und  auch  diesu 
Resultat  wurde  nur  in  6  Töpfen  erzielt.  Ferner  erschien 
Keimling  189Ö,  alle  übrigen  erst  189it.  Das  Verhalten  der  fölf 
isoiirt  wachsenden  Pflänzchen  war  folgendes; 

1.  Keimung  den  8.  April  1898.  12.  Juni:  Das  4.  LanbbUtt- 
paar  wird  erkennbar.  27.  Juni:  Die  Kotyledonen  sterben  ib. 
27.  Juli:  Pflanze  abgestorben, 

2.  Keimung  22.  Febr.  1899,  Den  2.  April  wird  das  1..  da 
14.  Mai  das  3.  Laubblattpaar  erkennbar.  Alle  Blätter  sind  dicht- 
gedrängt gestellt  und  machen  den  Eindruck  des  UnentwicltelleB. 
21.  Mai:  Die  Pflanze  kränkelt  sichtlich.  4.  Juni:  Pflanze  abgestorben. 

3.  Keimung  32.  Febr.  189fl.  2.  April:  2.  Laubblattps«, 
14.  Jani:  6.  sichtbar;  Internodien  erkennbar,  etwa  1,5  mm  Ui^ 
Ein  Kotyledo  beginnt  abzusterben.  12.  Juni:  Kotyledonen  uDddi» 
folgenden  zwei  Blätterpaare  abgestorben.  Das  7,  Laubblattpa»r 
zeigt  aicb.  14.  Juli:  Drei  weitere  Blattpaare  sind  abgestorben,  ai 
Leben  sind  vier,  ein  weiteres  wird  entwickelt.  Die  Blätter  erscbein* 
zwergig,  stehen  gestaucht  und  sind  stark  chlorotisch.  30.  Aug.:  Dil 
Ptianze  ist  abgestorben. 

4.  Keimmig  28.  Febr.  1899.  2.  April:  Das  l.  Laubblattpui 
ist  entwickelt,  das  Pflänzchen  zeigt  ausgesprochene  Chlorose.  il.kfA 
^.  Laubblattpaar  erkennbar.  14.  Mai:  Pflanze  ziemlich  uuTei^du^ 
20.  Mai:  abgestiirben. 

5.  Keimung   3.  März  1899.     2.  April:    I.  Laubblattpaar  ent 
ickelt.    Pflanze    rüthlich    gefiirbt.       27.  April:    2.  LaubblattpaiT. 
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«lABwIbe  liefern,   zu  berücksichtigen,    auf  welchen  Factor  wir  noch 
wiederholt  werden  hinweisen  müssen. 

Von  den  fünf  einzeln  gezogenen  Pflanzen  gelaugte 
keine  zur  Blütbe.  Die  Lebensdauer  variirte  von  '2  —  6  Monaten. 
Letztere  erreichte  die  unter  3.  besprochene  Pöanze,  deren  Ent- 
wicklung auch  am  weitesten  Torschritt.  Es  weist  dies  auf  ziemlich 
weitgehende  individuelle  Abweichungen  hin,  die  zum  Tbeil  in  der 
verscfaiedeneu  Ausstattung  der  einzelnen  Samen  mit  Kescrvestoffen 
ihre   Begründung  finden  mögen. 

Im  ganzen  bestätigen  aber  auch  die  hier  mitgetfaailten 
Versuche  den  nuf  Grund  früherer,  in  der  2.  Abhandlung 
über  die  grünen  Halb  Schmarotzer  gethanen  Ausspruch, 
dass  Etiphrasia  Rostkoviann  einer  sehr  geringen  eigenen  Er- 
o&brungsthätigkeit  fähig   sei. 

^.    Kultur  der  Euphnma  minima  Jacq.     Noclimals  Über 

die  Bedeutung  der  Chlorose. 
Kiipfirasia  minima  wurde  in  ihrem  Verhalten  gleichfalls  schon 
'"  meiner  zweiten  Abhandlung  eingehender  geschildert  und  ins- 
Wondere  herTorgehoben ,  dass  diese  Art  relativ  selbststäudig  ent- 
''cicelungsfäbig  ist.  und  ziemlich  häutig  ohne  jeglichen  Parasitismus, 
'■  H'omi  verzwergter  Exemplare,  zur  Blütbenbildung  gelangt.  Ge- 
'^"Ker  parasitisch  erworbener  Nahrungszuscbuss  ertaulit  schon  eine 
kräftigere  Entwickelung;  unter  günstigen  Verhältnissen  kann  sie 
'«ativ  sehr  ansehnliche  Grösse  erreichen. 

Zweck  der  Kulturen  war,  die  Euphrnsia  »linimn  in  Eiozel- 
'^emplaren  in  Töpfen  zu  ziehen,  um  so  jedem  Einwurf  zu  be- 
E^Suen,  dass  in  meiner  ersten  Kultur  im  Freilandc  die  zwergigen, 
'''Ötjenden  Exemplare  doch  vielleicht  irgendwo  einen  Wirth,  be- 
^Rlich  die  Wurzel  eines  solchen  ergriffen  haben  mochten;  femer 
■^Ut«  ich  sehen,  wie  sich  diese  Euphrasia- Art  bei  einer  Dichtsaat 
"^nt  Wirth  verhält.  Die  in  Aussicht  genommenen  Ziele  wurden 
ht  vollständig  erreicht;  vor  allem  gingen  die  einzeln  in  y  Töpfen 
ple^D  Samen  nicht  auf,  und  die  relativ  geringe  Zahl  auf- 
idcr  PfläDzchen  lies»  auch  keine  rechte  Dicbtsaat- Kultur 
Uheo.  Anderer  Momente  wegen  schildere  ich  die  beabsichtigte 
'^ichtsaat-Kultur  bezw.  ihre  Ergebnisse  doch  kurz. 

Die  Aussaat  der  Samen  erfolgte  iu  grosser  Zahl  in  einem  mit 
^^omand   gefüllten   Hoktrog   am   4.  Mün   1898.     Am    20.  April 

itbb  L  wM.  BoUnlk.    XXXVU.  Ib 
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desselben  Jalires  erschieiitin  die  ersten  Keimlinge,  bisl.Mii 
wurden  20  gezählt.  Den  16,  Mai  war  bei  den  atärksten  PfUnzchen 
das  3.  Laubblattpaar  erkennbar.  ä5.  Mai:  Die  schon  am  l(i.Mü 
QOtirte  Ohluroae  war  bei  einigeu  Pflanzen  sehr  lienortrttend, 
andere  erscbienen  dunkel,  rötblich  gefärbt.  Die  stärkste  Pflana 
entwickelt  das  5.  Laubblattpaar.  4.  Juni:  Der  Bestand  bat  sichii 
der  Zeit  durch  Nachkeimuiigen  auf  27  Individuen  erhöht  Die 
stärkste  Pflanze  zählt  6  Blütterpaare.  Ein  isolirt  stehendes  Eiem- 
plar  zeigt  keine  Chlorose,  ebenso  äk-  stärkste  Pflanze,  welclie  in 
einer  Gruppe  von  5  anderen  steht.  14.  Juli:  20  Pflanzen  bücIi 
vorhanden,  einzelne  sind  schon  abgestorben.  Im  allgemeinen  stebeo 
die  Pflanzen  schlecht,  die  meisten  sind  mehr  minder  chlorotiscb, 
Am  schlechten  Zustande  ist  wesentlich  die  Besiedeluug  mit  Äphiden 
schuld;  auch  hier  treteu  Stengel verkrüniinungen  auf,  offenbar  dnrcli 
jene  veranlasst,  wie  in  den  gleichzeitig  und  benachbart  gezogeoeD 
Kulturen  der  Euphrasin  Jiostiif/viGtin.  Die  Pflanzen  gingen  darauf 
bald  ein,  uhne  dass  unter  ihnen  eine  zur  Blüthe  gelangt 
Besseren  Erfolg  in  der  Hinsicht  ergaben  die  Pflanzen,  die  in  der 
gleichen  Kultur  1899  aufgingen. 

1899,  Die  Kultur  ist  stark  vermoost.  Am  20,  März  werda 
zahlreiche  Keimlinge  wahrgenommen.  Au  einer  Stelle,  wo  ü' 
Maosdecke  nicht  stark  entwickelt  ist,  stehen  25  Keimlioge  in 
dichter  Drangung.  Die  Moosdecke  hindert  offenbar  das  Hennr- 
brechen  der  Keimlinge.  Verstreut  und  isolirt  finden  sich  nocbnel* 
Keimlinge.  6.  April:  Frosttage,  die  Ende  März  eingetreten  vom 
und  die  üppig  aufgegangenen  Kulturrn  von  Eiiphrasia  Salhburgeidi 
von   Polimnlii  elc.   vernichtet   haben,   sind   an   den  Keimungen  ^w 
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en  zur  Zeit  auch  viele  kräftigere  Pflanzen  von  Euphrasia 
fma,  die  eine  Höhe  von  8-- 12  cm  erreichen.  Diese  stärkeren 
izchen  haben  sich  zum  Theil  unter  parasitischer  Ausnützung 
»hender  Artgenossen  entwickelt,  theils  fanden  sie  durch  die 
edelimg  einzelner  schwacher  Pflänzchen  von  Oxalis  stricta 
igenheiti  diese  parasitisch  auszunützen. 

Diese  Kultur  diQr  Euphrasia  minima  bestätigt  zum  Theil 
Erfahrungen,  welche  bei  den  in  der  Abhandlung  11 
irochenen  Kulturen  gewonnen  wurden,  und  den  dort 
lanen  Ausspruch,  dass  E.  minima  eine  relativ  noch 
stständig  entwickelungsfähige  Art  sei  und  der  Bedarf 
parasitisch  gewonnenem  Nahrungszuschuss  ein  ver- 
nissmässig  bescheidener  sei.  In  der  That  kamen  sehr 
3  der  isolirt  stehenden  Pflänzchen  ohne  Parasitismus 
zur  Blüthenbildung,  und  schon  geringe  Gelegenheit, 
1  durch  Parasitismus  einen  Nahrungsbeitrag  zu  er- 
>en,  fördert  die  Individuen  in  ihrer  Entwickelung 
mfällig. 

Hingegen  stimmt  in  einer  Beziehung  das  Ergebniss  dieser 
ur  der  Euphrasia  minima  mit  jenem  der  früheren  nicht,  und 
1  dieser  Hinsicht  auch  bei  Euphrasia  Rostkoviana  und  anderen 
ischen  gezogenen  Rhinanthaceen  Beobachtungen  vorliegen, 
eine  theilweise  veränderte  Auffassung  der  Sachlage  bedingen, 
dies  in  erster  Linie  der  Grund,  warum  der  Verlauf  dieser 
-ur  von  Euphrasia  minima  hier  eingehender  mitgetheilt  wurde. 
Sache  betrifft  die  Erscheinung  der  Chlorose  und  ihre  Be- 
eng. P.  407  der  Abhandlung  „Die  grünen  Halbschmarotzer.  11" 
i  ich:  .,Für  alle  Kulturen  der  Euphrasia  minima  wäre  aber 
1  hervoi^uheben,  dass  die  Pflänzchen  alle  intensiv  grün  gefärbt 
D,  und  die  bei  Kulturen  ohne  Wirthe,  bei  E.  Rostkoviana 
Qders,  aber  auch  an  E.  stricta  nicht  selten,  so  hervortretenden 
heinungen  der  Chlorose  fehlten"  ^).  Anders  war  es  dies- 
B^ch  in  der  voranstehend  beschriebenen  Kultur,  insbesondere 
len  1898  aufgegangenen  Pflanzen  (vergl.  p.  270).  Im  Gegen- 
dazu  fand  ich  bei  früheren,  wirthslosen  Kulturen  der 
hrasia  Rostkoviana  Chlorose  sehr  ausgeprägt  und  reich  auf- 
a,  während  sie  in  den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen, 
ren    (vergl.  p.  268)    ganz    zurücktrat.      In    meiner   genannten 


0   Weiteres  p.  443. 
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iweiten  Abhandlung  widmete  ich  einen  eigenen  Absclmitt  der 
„Bedeatung  der  cblorotischen  Eracheinungen".  Ein  Tbefl  der  dort 
geäusserten  Aneichten  ist  zwar  richtig  und  die  Neigung  zor  Ciilorose 
bleibt  ein  sehr  charakteristisches  Merkmal  der  Halbschmaroteer, 
aber  einige  der  dort  aufgestellten  Sätze  sind  entschieden  m  weit 
gehend  und  haben  sieb  durch  weitere,  mehiiährige  Knlbir- 
erfabningen  als  unhaltbar  erwiesen.  So  sagte  ich  p.  443:  nUmen 
Erfahrungen  nach  geht  die  Erscheinung  der  Chlorose  parallel  mit 
dem  Aueprägungsgrad  des  Parasitismus;  d.  h.  je  unbedingter  di« 
parasitische  Ernährung  zur  Vollendung  des  LebenscykluB  notb- 
wendig  ist,  umso  prägnanter  tritt,  bei  mangelnder  solcher  Ei-nähnuig, 
die  Erscheinung  der  Chlorose  auf."  Und  p.  408:  „Die  chlorotiKhen 
Erscheinungen  sind  demnach  gewissermassea  als  Indicator  för  die 
Vorgeschrittenheit  des  Parasitismus  bei  den  einzelnen  Arten  nt- 
wendbar." 

Die  Erfahrung  zeigte,  dass  auch  aus  Samen  von  Arten,  welclie 
rücksicbthch  des  Parasitismus  als  vorgeschrittene ,  ausgeprägte  Ik- 
zeichnet  werden  müssen,  Keimlinge  hervorgehen,  welche  in  i«a 
«inen  Fall  keine  Neigung  zur  Chlorose  verrathen,  in  dem  andern 
Falle  aber  einen  beträchtlichen  Procentsatz  chlorotischer  PAimzeii 
liefern  (Kuphrasia  Roifkoviamt).  Ebenso  zeigte  es  sich  aber,  das 
die  in  ihrem  Parasitismus  bescheidene,  ziemlich  weitgehend  eigener 
ErnUhrungathiitigkeit  fiihige  Euphnmia  inhiiiiia  das  eine  Mal  iwt 
zur  Chlorose  neigende  Pflanzen  liefert,  das  andere  Mal  al>er  ;iuch 
bei  dieser  die  Chlorose  zahlreicher  hervortreten  kann.  Mit  andern 
Wtirteii:  das  Saatgut  verhält  sich  bei  derselben  Art  sebr 
' a c h i e d e n ;    offenbar    erhalten    die   Samen   in   dem  eineP 
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lerhliche   Entwickelung   hemmt,    and    für    die    gestattete 
Bntwickelung  das  vorhandene  Eisen  ausreicht. 

Aasser  der  Abhängigkeit^  in  welcher  die  chloro- 
tischen  Erscheinungen  von  dem  Plus  oder  Minus  der  im 
Samen  miterhaltenen  Eisenmengen  stehen,  ist  aber  ohne 
Zweifel  eine  solche  auch  von  den  Bodenarten  vorhanden. 
Das  Stadium  der  grünen  Halbschmarotzer  hat  zu  der  wohl  gut 
iMgründeten  Auffassung  geführt,  dass  bei  den  meisten  derselben 
kr  Parasitismus  die  Beschaffung  der  rohen  Nährstoffe  bezwecke, 
lihrend  der  assimilationstüchtige  Chlorophyllapparat  die  selbst- 
lUndige  Erzeugung  des  benöthigten  plastischen  Materials  besorgt. 
Dieser  Erwerb  der  Nährsalze  durch  Einbruch  wird  um  so  noth- 
iendiger  —  je  mehr  die  normale  Wurzelthätigkeit,  die  Ausbildung 
kr  zur  Wasser-  und  Nährsalzaufnahme  dienenden  Wurzelhaare, 
riickgebildet  erscheint.  Ist  dies  in  hohem  Maasse  der  Fall,  ist 
&  Art  eine  parasitisch  vorgeschrittenere,  so  wird  die  Qualität  des 
Bodens  von  geringer  Bedeutung  sein;  die  Erscheinung  der  Chlorose 
iird  bei  den  wirthslos  aufgehenden  Keimen  wesentlich  in  gleicher 
Veise  auftreten,  ob  der  Boden  reicher  oder  ärmer  an  Eisen  ist, 
He  Wurzelthätigkeit  kommt  in  dem  Falle  nicht  in  Betracht.  Das 
^Uorotischwerden  oder  Nicht-  hängt  in  dem  Falle  ganz  ab  von 
km  grösseren  oder  geringeren  Reservevorrath ,  den  der  Same  an 
Bisen  und  überhaupt  an  Nährsalzen  miterhalten  hat. 

Anders  verhält  es  sich  bei  parasitisch  minder  vorgeschrittenen 
bten,  die  noch  einen  höheren  Grad  selbstständiger  Ernährungs- 
äigkeit  besitzen,  deren  normale  Wurzelthätigkeit  noch  nicht  ganz 
rückgebildet  ist,  die  in  grösserem  oder  minderem  Maasse  die 
^Ihigkeit  besitzen,  Wurzelhaare  zu  bilden,  wie  solches  von  mir 
ftr  Euphrasia  minima  und  Odonfites  vernn  gezeigt  wurde.  Euer 
kommen  fiir  das  Auftreten  der  Chlorose  auch  die  Bodenverhältnisse 
is  Betracht,  der  grössere  oder  mindere  Eisengehalt,  oder  die 
idiwierigere  oder  leichtere  Erschliessbarkeit  des  Eisens.  So  werden 
fie  in  einem  späteren  Abschnitte  zu  besprechenden  Kulturen  zeigen, 
kss  die  relativ  leicht  ohne  Wirth  sich  entwickelnde  Odontites  verna, 
lie  im  allgemeinen  auch  geringe  Neigung  zur  Chlorose  verräth,  auf 
toch  wenig  zersetztem,  humosem  Boden  kultivirt,  meist  die  Er- 
cheinung  der  Chlorose  zeigt,  auf  Sandboden  aber  viel  seltener. 
Irst  in  späteren  Entwickelungsstufen ,  wenn  der  Humus  mehr  ver- 
)ttet  ist,  geht  die  Chlorose  zurück.    Yermuthlich  ist  im  Sandboden 
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der  Pflanze  das  JSisen  in  leichter  zugänglicher  Weise  dargeboten 
als  im  wenig  verrotteten  Humus. 

Die  weniger  ausgeprägten  Parasiten,  die  zur  Aufnahme  tod 
Nährsalzen  aus  dem  Buden  durch  ausreichende  Bildung  von  Wonel- 
haaren  befähigt  sind,  bei  denen  das  Auftreten  oder  NicbtauftreUn, 
sowie  der  Grad  der  chlorotischen  Erscheinungen  von  der  Qiulitit 
des  Bodens  abhängig  ist,  müssten,  um  vergleichbare  Besultate  id 
erbalten,  auf  jeweils  gleichen,  in  ihrer  Zasammensetzung  genan  be- 
kannten Bodenarten  kultirirt  werden. 


li.  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis»  der  Gattung  Aleetarolophm. 

Im  Nachstehenden  ergänze  ich  die  über  diese  Rkinanthaceen- 
Gattung  iu  meiner  U.  Studie  über  „die  grünen  Halbschmarotter" 
bereits  veröffentlichten  Hittheilungen  nach  einigen  Bichtungen, 
welche  durch  die  Abschnitts- Ueberschriften  gekennzeichnet  werden. 

Ä.    Eignung  der  Dikotyledonen  als  Wirthspflanzen. 

Koch')  bezeichnet  die  MonolcotyUdonei'  als  diejenigen,  welche 
tlir  die  Ernährung  der  Aleclorolophiis-Arten  fast  ausschliesBÜch  in 
Betracht  kommen.  L.  c. ')  sagte  ich  darauf  bezugnehmend:  „Mit 
Bäcksicht  auf  die  Standortsverhältnisse  der  Alectorolophiis-AAea 
wird  dies  meistentbeils  zutreffen;  hinsichtlich  ihrer  Leistungsfähigkeit 
als  Wirthe  dürften  aber  die  Dikotylen  zur  Ernährung  der  Elappo- 
topfarten  ebenso  geeignet  sein,  wie   dies  im  Vorausgehenden  eio- 
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mende  Art  wurde  auf  zwei  gleich  gi'ossen  Versuchsfeldern 
Die  verwendeten  Sxmen  waren  1897  gesumnielt  worden. 
Versuchsfeld.  Am  ^6.  März  1898  werden  die  Samen 
«  Parasiten  tintenoengt  mit  solchen  des  Onijiin/iin  viilgorf.  L.. 
dcbes  als  Wirth  zu  dienen  bestimmt  war,  ausgeaät.  Letztere 
ntnteo  im  Laufe  des  August  1898,  diejenigen  des  Parasiten,  wie 
u  Dach  den  vorliegenden  Erfahrungen  zu  erwarten  war'),  erst  im 
Tühlinge  1899. 

Die  ersten  Keimlinge  worden  am  6.  April  hemerkt,  ihre  Zalil 
it  auch  später  nur  bescheiden  zugenommen.  27.  April:  Mehrere 
lectoroliiphii.-!  sind  vorhanden,  zum  Theil  haben  sie  schon  das 
Laubblattpaar  gebildet.  Origiriinn  deckt  auch  nicht  das 
uiie  Kulturfeld,  sondern  geht  in  einzelnen,  huschigen  tiruppen 
if.  11.  Mai:  Einige  kräftige  Pflanzen  stehen  an  oder  zwischen 
m  Orignnum  ■  Stöcken.  6.  Laubblattpaar  entwickelt.  ^1.  Mai: 
eilt  Paare  von  Laubblättern,  die  in  den  Orii/nnum -Büachen 
eckenden  Parasiten  strecken  ihre  Internodien  stärker.  2.  Juni: 
io  raudstiindiges  Alectoroluplnis -Exemplar  hat  10  Blätterpaare; 
riteasprossanlagen  noch  nicht  bemerkbar.  24.  Juni:  Die  Pflanzen 
Bben  noch  zurück  gegenüber  jenen  der  (.Tpaskultur  im  Versuchs- 
[de  2.  Das  Lichthedürfniss  des  Parasiten  scheint  gross  zu  sein, 
e  Wirthapilanze  entwickelt  sich  zu  üppig.  Sehr  frisch  ist  ein 
lecl"ri>lophvs,  der  mehr  minder  abseits  vom  Wirthe  steht  und  12 
lätterpaare  trägt.  Unmittelbar  neben  dem  Wirth  stehen  viel 
Krkere,  aber  sie  leiden  theils  unter  der  Beschattung  des  Oritjanvm, 
.«Is  unter  den  Angrifl'en  von  Helij-,  welche  in  den  Origaniim- 
fischen  ein  gutes  Versteck  flndet.  Das  stärkste  A/echrnlophus- 
xemplar  hat  5  kräftige  Seitensprosse  angelegt.  Die  Sprosse 
ligen  mehrfach  Krümmungen  nach  abwärts,  vermuthlich  wegen  der 
nreh  das  Nagen  der  Schnecken  entstandenen  Läsionen.  10.  Juli: 
»ei  Pflanzen  blühen.  Die  Krümmungen  der  Seitensprosse  und 
(8  Hauptsprossgipfels  nach  unten  nehmen  zu.  Den  Schädigungen 
Br  Schnecken  gesellen  sich  jene,  welche  die  überhandnehmenden 
pliiden  bereiten.  15.  Juli:  Ein  starkes  Exemplar  ist  1  '•  Spanne 
ich.  Hauptachse  in  Blüthe,  4  kräftige  Settenacbsen ,  jedoch  mit 
!ii  früher  erwähnten  Verkrümmungen;  zum  Einlegen  ausgehoben. 
2.  Versuchsfeld.  Anbau  der  Pitrasiten-Samen  den  26.  März 
98,  derjenigen  des  als  Wirth  bestimmten  Pblciiiii  prtitense  erst 
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im  August  1898.  Dieses  geht  im  Herbste  ziemlidi  gleicbming 
;iuf,  oline  üuie  zu  dictte  firasuarbe  zu  bilden,  G.  April  1699: 
Keimlinge  des  Parasiten  ziemlicii  reich  vorhanden.  21.  April:  Die 
stärkeren  Pflanzen  schon  in  der  Entwickelung  des  fünften  oder 
sechsten  Laubblattpaares.  11.  Mai:  Zahlreiche  Pflanzen,  und  ent- 
schieden kräftiger  ab  diejenigen  im  1 .  Versucbslelde ;  7.  und  8.  Lanh- 
blattpaar  schon  gebildet.  'H.  Mai:  Das  stärkste  Individuum  hat 
11  BlUtterpaare.  Die  unteren  Blütter  rielfach  von  Schnecken  »b- 
gefressen.  '2.  Juni:  Schon  bis  13  Blätterpaare  vorhanden  und 
ausserordentlich  reiche  Anlage  von  Seitensprtissen ,  welche  an  den 
Pflanzen  des  1.  Kulturfeldes  noch  fehlen.  24.  Juni:  Auch  hier 
stehen  einige  Pflanzen  mit  verkrümmten  Sprossen  (Seh neck enfrassl. 
Einige  sind  sehr  schön  und  kräftig,  mit  schon  blühendem  Haupt- 
spross.  (Kelche  dieser  Art  ungemein  haarig,  Bracteen  röthlicli 
gefärbt.)  Die  stärkste  Pflanze  hat  8— ;i  Seitensprosse.  30.  Juni: 
Die  stärkste  blühende  Pflanze  füi-a  Herbar  der  Kultur  eutnorameu. 
An  ihr  waren  die  Kotyledonen  und  die  folgenden  7  Laubbliitter- 
paare  abgefallen,  das  8.  Paar  stützt  schwächere  Seitensprosse,  das 
9.  stärkere  (5 — 6  cm  lang),  das  10.  noch  stärkere  (10  cm  lang), 
das  11.  die  stärksten.  Diese  Seitensprosse  eireichen  15 — IB  cm 
Länge  und  haben  wieder  bis  zu  6  Seitensprosse  angelegt.  Alk 
Seiteoachsen  würden  später  zur  Blüthenbildung  gelangen.  Am 
Hauptepross  folgen  auf  das  1 1 .  Blattpaar,  mit  den  starken  SeiUu- 
sprossen,  drei  sterile  Paare,  dann  die  lange  Blüthenähre.  (Unge- 
fähr 15  Paar  Blüthen,  die  angelegten  mitgerechnet.) 
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1.  Auf  Origanniii  viilgiin-  L,  Die  zwischen  den  Origanum- 
Bilachen  stehenden  PBanzen  schieben  sich  durch  lange  Streckung 
der  Intemodien  als  achiuüchtigo  Pflanzen  mit  dem  (iripfeltrieb  wo- 
mögUcli  ans  LtcLt  }iervor.  Die  Wirkung  des  Ltchteiitzuges  cha- 
rakterisirt  die  Notiz  vom  27,  April:  Pflanze  zwischen  den  Origanum- 
Büschen  entwickelt  das  7.  Blattpaar,  sie  ist  hoch  und  schmächtig; 
eine  randständige  Pflanze  zeigt  dieselbe  Bliitterzahl.  ist  aber  wegen 
der  mehr  gestauchten  Intemodien  um  die  Hiilfte  niedriger.  Ueber- 
ichattete  Exemplare,  welche  der  Wirth  überwuchert,  gehen  ein. 
2.  Juni:  Die  Pflanzen  grösstentheils  in  Bltithe.  Pflanzen  meist 
schmächtig,  unverzweigt,  Lauhblätter  zumeist  abgeworfen,  oben 
i— 3  Bliithen  oder  Kapseln,  Exemplare  dabei  circa  25  cm  hoch. 
Db3  sind  die  Einflüsse  der  Beschattung  durch  den  Wirth.  Einzelne 
Pflanzen,  die  in  grosseren  oder  kleineren  Lücken  zwischen  den 
Onijiinuiii  stehen,  haben  sich  aber  mächtig  entwickelt.  So  Hegt 
mir  ein  konservirtes  Exemplar  des  Alpctorolnjihns  Umceohifits  vor, 
mit  über  46  cm  Stammhöhe,  mit  drei  kräftigen  blühenden  Seiten- 
»proMen.  Auch  hier  haben  sich  die  unteren  Intemodien,  sowohl 
<ier  Hauptachse  als  der  Seitensprosse  stark  gestret-kt,  die  Seiten- 
■proue  ferner  sehr  steil  gestellt,  so  dass  sie  nahezu  der  Haupt- 
whse  parallel  werden;  all  dieses,  um  dem  Schatten  der  Wirths- 
"Osche  zu  entrinnen.  Gelingt  dies,  so  gestaltet  sich  die  weitere 
Aoahildung  sehr  kräftig, 

2.  Auf  Polyg-muiii  nvieulfire  L,  Diese  Wirthspflanze  ging 
«tWaa  verspätet  auf,  die  erste  Ernährung  besorgte  die  das  Ver- 
'ochsfeld  gleichzeitig  bewohnende  Verunien  peregrinn.  Schliesslich 
""Wuchsen  auf  I'nhjg'inum  rivtriilnre  recht  kräftige  und  dem  Habitus 
i^cli  follkommen  normale  Pflanzen;  Schattenwirkungen  kommen  bei 
WBer  niederliegenden  Wirthspflanze  ja  nicht  in  Frage.  Die  ge- 
»genen  Exemplare  (eingelegt  2.  Juni  1899)  -26  cm  hoch,  i  —  S 
"Vitensprosse  mit  Bluthenanlagen,   Hauptspross  in  Blüthe. 

3.  Auf  rerotiicii  pereyrinn  L.  Von  dieser  Pflanze  habe  ich  au 
lodwin  Orte  mitgetheilt,  dass  sie  nicht  nur  einjährig  ist  (Angaben 
w  Plorenwerke)  sondern  auch  zwei-  oder  mehrjährig  ('^) ').  Je  nach- 
ima  d^r  Alertomlophv»  Ifiurenlnhi.--  entweder  nur  auf  ein  paar 
^^Wüchtige  einjährigp  Pflänzcheu  des  Wirthes  angewiesen  war, 
'^^f  twiKhen    den   kräftigen,    mehrjährigen  Büschen   stand,    ent- 


i)   Bvinrirhrr.    Kl»  Kitl  hrtilileuiiigPinliT  WlrLiiiig  d»  UrhUt  mir  <lir.-  flninni. 
*•«.     Bei.  i.   lKiBl«ch.   BiK»ii.  ÖBselllcli.,   ISflfl,  Bil.  XTII,  p.  309. 
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wickelten  sieb  schwächere  oder  recht  starke,  kräftige  Pflansen.  Ad 
2.  JuDi  waren  solche  allgemeio  in  Blüthe.  Schwächere  Pfluuen 
tmverzweigt,  15—17  cm  hoch,  die  Btäriieren  34  cm,  mit  i  Patitn 
von  Sei ten Sprossen ,  die  über  kurz  ebenfalls  zur  Blülbe  geltommeD 
wären.  Der  Wirth  erreicht  nur  ungefähr  die  halbe  Höhe,  dies 
und  seine  kleinen  Blätter  verhindern  jede  schädigende  Scliatten- 
wirkuug. 

4.  Aof  Lotus  coniiculaUiii  L.  Auch  auf  dieser  Wirthsp9uue 
kam  Alectorolophiis  /(iiicenlaftm  zur  Blüthen-  und  Fruchtbildung, 
doch  blieben  Exemplare,  die  mitten  aus  dem  Rasen  von  Loi«t 
entsprangen,  relativ  schwach  und  stets  unverzweigt,  erreichten  du 
eine  Höhe  von  14  —  30  cm.  Haustorien  auf  den  Wurzeln  von 
Lofus  wurden  aber  reichlich  nachgewiesen.  Individuen,  die  sich 
auf  dem  gleichen  Versuchsfetde,  auiVemnicn  peregrhm  parasitirend, 
entwickelt  haben,  gediehen  kräftiger.  Auch  fielen  einige  freistehoDde, 
aber  kräftigere  Pflanzen  des  A/erfomloplnis  auf;  die  ünteraueliung 
zeigte  aber,  dass  sie  auslaufende  und  vorbeistreichende  Nährwanelo 
mittelst  Haustorien  ergriffen  hatten. 

5.  Auf  Phleion  prafeit^e.  Die  Pflanzen  von  AlerinroUtphi» 
entwickeln  sich,  wenn  der  Stand  des  Wirthes  kein  zu  dichter  und 
den  Parasiten  erdrückender  ist,  sehr  kräftig.  Ein  eingelegt« 
Exemplar  hat  eine  Hohe  von  53  cm  und  besitzt  ein  paar  Seiten- 
sprosse.  Die  Internodien  sind  ausserordenthch  gestreckt,  1  erlangen 
die  Länge  von  12  cm.  Auch  hier  äussert  sich  darin  das  Bestreben, 
aus  dem  dichten  Bestand  des  Wirthes  möglichst  heraus  zu  gelangen, 
doch  macht  die  Pflanze  hierbei  nicht  den  Eindruck  einer  schwäch- 
lichen, etiolirten,  sondeni  einer  sehr  kräftig  ernährten. 


Die  grfinen  Halbschmarotser.    IV.  279 

^mnica  peregrina  dazu  gebaut,  da  aber  die  Parasiten-Samen  erst 
M)0  keimten  (Erörterung  über  das  Warum  später),  so  gelangten  in 
N  Versuchsfeld  inzwischen  sehr  verschiedene  Pflanzen,  die  jedoch 
vineinzehien  Gruppen  oder  isolirten  Exemplaren  standen,  und  gerade 
»  iich  ein  für  die  hier  behandelte  Frage  brauchbares  Ergebniss  lie- 
fknL  Solche  Eindringlinge  waren:  Poa  annua,  BeUis  perennis, 
\iferan  Canadensis.  Capsella  Bursa  pastoris,  Stellaria  media  etc. 
Ir  Parasit  erwuchs  hier  auf  folgenden  Dikotyledonen,  wobei  nur 
dierere  Fälle  herangezogen  sind,  und  der  wesentliche,  parasitische 
ahmngszuschuss  eben  auf  die  anzuführenden  Dikotylen  trifft: 

1.  Auf  Stellaria  media  L.  Kräftiges  Exemplar,  29  cm  hoch, 
it  6  Paaren  von  Seitensprossen,  die  theils  schon  blühen,  theils 
idi  dem  Eänlegeu   (17.  Juni)  zur  Blüthenbildung  gelangt  wären. 

An  der  Ernährung  war  hier  auch  Poa  annua  betheiligt. 

2.  Auf  Erigeron  Canadensis  L.  Zwei  Pflanzen  erwuchsen, 
MMitlich  ernährt  von  dem  genannten  Korbblüthler.  Zur  Charak- 
Mtik  der  Stärke  sei  das  eine,  getrocknet  mir  vorliegende  Exem- 
ir  kurz  besprochen  (vergl.  die  Abbildung  Fig.  7,  Taf.  V).  Höhe 
r  Pflanze  nur  20  cm,  die  Seitensprosse  erheben  sich  etwas  höher 
I  die  Hauptachse  und  sind  zum  grösseren  Theil  kräftiger  als  die 
i^tachse  oberhalb  des  letzten  Zweigpaares.  8  Paare  Seiten- 
füise  erster  Ordnung;  die  stärkeren  dieser  Seitensprosse  tragen 
kit  ein  Paar  (seltener  2)  kräftiger  Seitensprosse  zweiter  Ordnung, 
I  blühen.  Haustorien  in  gutem,  leistungsfähigem  Zustand  mehr- 
ii  auf  .Sri^eron -Wurzeln.  Auffallend  war  ein  Riesen-Haustorium, 
I  sich  an  der  mächtigen  Hauptwurzel  der  sehr  üppigen  Erigeron- 
lanze  befestigt  hatte,  und  hier,  an  der  Centralleitung  der  Nähr- 
Im,  schöpfte.  Nebstbei  waren  Haustorien  auch  an  den  Wurzeln 
ft  Poa  annua  zu  finden;  diese  Wirthspflanzen  waren  aber  meist 
koD  abgestorben  und  hatten  auf  früherer  Entwickelungsstufe  dem 
nsiten  ihren  Tribut  gezahlt.  Die  sich  begegnenden,  eigenen 
mein  des  Parasiten  waren  ebenfalls  mehrfach  als  durch  Haustorien 
rbunden  festgestellt. 

Dass  die  in  den  eben  angeführten  Fällen  vorhandenen  Diko- 
lan  den  Hauptantheil  der  benöthigten  Nährsubstanzen  dem  Para- 
•0  lieferten  und  dass  die  kleine  Poa  annua  den  anspruchs- 
Deren  Älectorolophus  angustifolius  im  allgemeinen  weniger  gut 
norgt,  und  ihm  nur  in  viel  bescheideneren  Grössenverhältnissen 
h  zu  entwickeln  gestattet,  zeigen  folgende  Angaben.  Am  6.  Juni 
ird^  drei  blühende  Exemplare,  die  nur  Poa  annua  als  Wirths- 
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pflanzen    auszunatzen    vermochtea,    der  Kultur  entnommen.    Du 

Bchwiichate  Exemplar  liatte  gar  keine  Seitensprosse  und  erreiclte 
nur  die  Hühe  von  7  cm,  das  stärkste  eine  solche  von  10  gib. 
Dieses  hatte  zwei  Paare  von  Seitensprossen  von  2,5  cm  Läoge,  di( 
späterhin  wahrscheinlich  einige  Blüthen  hervorgebracht  hsb« 
würden  (vergl.  Fig.  4,  Tal'.  IV).  Der  Gegensatz  zwischen  diesen 
Exemplaren  und  den  oben  geschilderten,  auf  Stellaria  viedia  and 
Erigeriiii  Canacfensis  erwachsenen,  ist  also  ein  in  Rücksicht  auf  it 
erlangten  Grössen  weitreichender. 

Fassen  wir  die  aus  diesen  Kulturen  gewonnenen  ErgebnisK  in 
einigen  Sätzen  zusammen,  so  lässt  sich  sagen: 

1.  Auch  die  Dikotyledonen  sind,  ebenso  wie  dif) 
früher  für  Euphrasia- Arten  gezeigt  wurde,  zur  Ernahrang 
der  Alecforolophvs- Arte a  vollkommen  geeignet,  Diedreiia 
Kultur  genommenen  AUcInrnbiphun  ''llipfic».".  A.  hiimlntw 
und  ,t,  nni/iistif'oHnif  gelangten  auf  Angehörigen  sehr  ver- 
scliioilener  Familien  der  Dikotyledonen,  die  als  Wirtie 
dienten,  zur  vollen  Entwickelung.  So  a,u{  Orii/ainiiu  viüyan. 
I'ulygviiiiiii  iniciilarr .  T'cro«j>n  prrri/rliia,  Lotus  comitulatn. 
Strllarin  medin  und  Enijer-m  canadensis.  Die  MonokotjU* 
donen  als  diejenigen  Pflanzen  zu  bezeichnen,  ^die  für  di» 
Ernährung  der  Ahrioroli>ph'i!'-kTiGT\  fast  ausschliesslich  in 
Betracht  kommen"  (Koch),  dürfte  demnach  kaum  be- 
rechtigt sein. 

'i.  Diese  Thatsacfaen  lassen  ferner  erkennen,  daBBOial 
irgend  erhebliche  Wirthsaaswahl  auch  seitens  der  Arten 
der     Gatlnng     Alf<-toroh>ph»i.-<     nicht     stattfindet.       Für   die 
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Von  ,-!.  fiUiptieii.i  erzielte  ich  ein  kräftiges  Exemplar  auf  diesem 
Wirthe,  von  ,1.  Iaiie<''tlaiiis  mehrere  solcher.  Dies  ist  jedoch  nur 
der  Fall,  wenn  der  Parasit  sich  randständig  in  den  Onf/aniDii- 
B&sclieu,  oder  in  Lücken  zviBchen  denselben  entwickeln  kann, 
wenn  ihm  neben  ermöglichtem  Parasitismus  auch  ein  genügender 
Lichtbezag  gewahrt  bleibt.  Zwischen  dem  dichten,  schattenden 
Wirthe  kommen  nur  küramerUche  Exemplare  auf,  oder  der  Parasit 
wird,  wenn  die  Ueherachattung  frühzeitig  eintritt,  vollständig 
erdrückt. 

4.  Wie  für  Kiiphrasia  gilt  auch  für  AlecOmilophus ,  dass 
ilits  gleiche  Individuum  gleichzeitig  seine  Saugorgane  auf 
ileL  Wurzeln  sehr  ver.schiedener  Nährpflanzen  ausgebildet 
haben  kann,  ein  Verhültniss,  das  auf  den  natürlichen 
Standorten   besonders   häufig   obwalten   dürfte. 

6.  Unterschiede  in  der  Leistungsfähigkeit  verschie- 
<leuer  Kuh r pflanzen  traten  augenfällig  hervor;  ebenso 
"ecLselten  die  Grössenverhältnisse  der  erzogenen  Alccloro- 
V^AA-Pflanzen  bei  der  gleichen  Niibrpflanze,  je  nachdem 
"^  sie  die  Functionen  einer  solchen  als  einjährige  oder 
**eijährige   Pflanze  vollführte. 

Zunächst  zeigte  schon  die  ausführlicher  mitgetheilte  Parallel- 
»«Itur  des  ,1.  rltipticux,  einerseits  auf  Orii/anmn  vuUjarc,  anderer- 
seits auf  Phli'itiii  prah-i'if,  eine  merkliche  Forderung  der  Alectoro- 
'"fh  UM  ■  Exemplare  auf  letzterem  Wirthe.  Wenn  auch  in  Be- 
^cksichtigung  gebogen  wird,  dass  die  ungünstigen  Wirkungen  des 
"><;liteutzugi"8  sich  hei  der  Kultur  auf  Orii/anum  viel  beträchtlicher 
*^atellteu  als  auf  der  noch  nicht  übermässig  dichten  Grasnarbe 
**»  Pft/f Mi;i-Feldefl,  ferner,  dass  in  der  Orf^dHH^K-Parcelle  die 
■"•'cl'irol'iphu.'-Pttun^.eii  etwas  mehr  unter  den  schädigenden  Ein- 
wirkungen von  Schnecken  und  Blattläusen  zu  leiden  hatten,  so 
■otnincn  doch  noch  die  für  den  Parasiten  ausserordentlich  günstigen 
■*<:«ur7elangsverhältniBBe  der  Gräser  überhaupt  in  Betracht.  Ins- 
«!*ooderf  wird  sich  das  so  reiche  System  der  Faserwurzeln,  das 
*io*  ebenso  reichliche  als  bequeme  Haustorienhildung  ermöglicht, 
"*  den  Juifendstadien  dieser  Schmarotzerpflanzen  sehr  fördernd 
S^'Vnd  machen.  So  sehen  wir  in  der  That  die  Pflanzen  auf  Oii- 
'J^tiiini  am  U.  Mai  erst  in  der  Entfaltnn;;  des  .">.  Blattpaares,  die- 
jenigen auf  Phl'iiiii  schon  in  jener  des  S.  begriffen.  ,Und  dieser 
*Onpning  in  der  Entwickelung  äussert  sich  nachhaltig  auch  in  der 
reo,  stärkeren  Ausgestaltung  der  Pflanzen  der  Graskultnr. 
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AU  Gegenstück  gewiasennassen  dazu  sehen  wir,  dass  du  kl«ie 
Gras  der  Pna  annua,  welches  überdies  anf  dem  absichtlidi  p- 
wählte»,  steinigen,  mageren  Boden  des  Kulturfeldes  nur  schwIchM 
heranwuchs  und  in  losen  Verbünden  einzelner  Individuen  anflnt, 
dem  an  Spruchs?  olleren  Alerfiirofophtif  aityn^fifolitin  nnr  eine  mindn 
vollkommene  Ernährung  zu  bieten  vermochte.  Während  nur  ul 
ihr  parasitirend  A.  aiigusfifolivs  in  etwas  verzwergten  Exemplsno 
heranwuchs,  konnte  er  auf  Erif/pron  Canadensis  zur  relativ  riengn 
Pdunze  werden,  die  der  typischen  Form  entspricht,  in  der  diew 
Klappertopf  zwischen  der  Saat  aufzutreten  pflegt.  Deegleicba 
sahen  wir  die  GrÖseenrerhältnisse  des  A.  taneeolafvs  bedestmd 
schwanken,  je  nachdem  ihm  als  Nährpäanzen  nur  kleine,  einjsbrige 
Individuen,  oder  starke,  mehijährige  der  Veronica  peregrina  a 
Gebote  standen'). 

Auffallend  war  die  relativ  schlechtere  Gntwickelung  dea  Äler- 
fwohphiis  auf  Lotus  roni/cufafvs.  Neben  Knöllchenbildung  komma 
bei  diesem  auch  Mycorhizen  vor.  Beachtet  man  den  ausgeprägten 
Salzparasitismus ,  welchen  die  Mehrzahl  jedenfalls  der  halbpm- 
sitischen  Rhinantbaceen  betreibt,  so  erscheint  es  denkbar,  toi 
wären  in  der  Richtung  weitere  Versuche  nöthig,  dass  die  myc»- 
trophen  Pflanzen,  insbesondere  diejenigen,  für  welche  die  POi* 
Symbiose  obligat  ist,  geringere  Eignung  besässen,  jenen  als  Wirtin- 
pflanzen  zu  dienen,  als  Pflanzen,  die  den  Bezug  der  NährealK 
solbstÜiätig  besorgen. 

Sowohl  Frank'),  als  neuerdings  Stahl')  stellten  fest,  diN 
keine  der  obhgaten  Mycorhizenpflanzen  nitratführend  gefandti 
«iiriie,  selbst  wenn  atif  demselben  Boden  wurzelnde  nivcorhizenfiri« 


rfinfn   Hilbsrbni«rnt:i'r. 


tielien,  wühreiid  eine  selbststündige  Nährsalzaufn&hnie  nur  in  unter- 
geordnetem Maasse  statttindeii  dürfte.  Die  grünen  Halbschmarotzer 
ans  der  Gruppe  der  Ktiinantliaceen  aber  sind  alle  nitratreicli'), 
selbst  bei  T'K:in,  die  den  überwiegenden  Theil  ihres  Lebens  als 
Holoparasit  durchläuft,  nur  in  einem  letzten  Abschnitte  Hemiparasit 
ist,  wird  im  Lanbtrieb  mit  Diphenylamin-Scbwefelsäure  Nitrat  leicht 
nachgewiesen').  Auch  sind  die  aalih-eichen  Nährpflanzen,  welche 
durch  Kulturveräuche  bisher  als  geeignet  zur  Ernährung  der 
Enphrasieii ^)  und  der  Ahct'ir<'l"i>hiiH' Arten  nachgewiesen  wurden, 
als  gelbBtständig  die  Nährsaizaufnahnie  vollführende ,  uitratreiche 
Pflanzen  bekannt;  —  eiue  typische  Mycorliizenptlanze  ist  dabei 
nicht  vertreten.  Nach  alledem  erscheint  es  nicht  ausgeschlossen, 
daas  diesen  Halbparaaiten  gerade  der  Bezug  von  rohen  Nährsüfteu, 
vor  allem  von  Nitraten  Bedürfniss  ist,  weil  er  gewissermassen  in 
ihr  gewohntes  Getriebe  passt,  und  dass  die  obligat  mycotropheu 
Pflanzen,  welche  ihnen  das  nicht  zu  bieten  vermögen,  als  Wirthe 
uur  eine  weniger  günstige  Entfaltung  derselben  zu  Stande  kommen 
lassen. 


B.    AlfctinolophiLs  l(mfeotnliv<  (Neilr.)  Sternec^k,  eine  relativ 
selbstständig  entwickeluogsftlhige  Art. 

Schon  in  dem  ersten  Hefte  der  Studien  über  die  grünen 
Hulbscboiarotzer  war  ich  bestrebt  zu  zeigen,  „dass  in  der  Aus- 
prügnng  des  Parasitismus  /.wischen  den  einzelnen  Gattungen  der 
Sehmarolzer  stufenweise  Verschiedenheit  waltet",  und  suchte  dies 
IUI  der  Hand  der  Kulturergebnisse,  die  vor  allem  mit  Odfintiten 
Od^iittite.s  L.  (Wettet.),  sensu  struction  (hlouHtcs  vrini  Tidhrdi, 
ISuphra.\in  utricta  Hont.,  minder  eingehend  mit  Orfhantha  lutra  L. 
{Kern-)  erhalten  worden  waren,  darzulegeu*).  Schon  daselbst  war 
fAdoulilf-  viTun  als  eine  relativ  selbststiludig  eutwickelungsfahige, 
eventuell  ohne  Wirtb  und  i)hne  Saprophytismus  den  Lebenslauf. 
wenn  auch  kümmerlich,  vollendende  Art  erkannf').    Weitere  Belege 


l>  Stahl.  L  r..  f.  uiB. 

3)    Balnricbir,    Dir  eranen  HilbichnitniUvr.    III,  |>.  T»<i. 
3)    Di«   pfliun    II(lb*ehiii>TotMr.    II.,    p.  3Sn    u.    410.    —    r.  Wcttatcin. 
Mbi«*  d.  RrnUirnnipiitrblltRiwr  lan  /'.ti/iAriuju-ArIvii.   Osstcrr.  BoUn.  Zoilwlir.. 
i)    L(^  ^  lOl.     Tertt.  Avn  jtsiiztn  &biirhnitl  p.  m7  — U>5. 
h)    I.  «.,  p.  14)0. 
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dafür  brachte  das  zweite  Heft')  und  briogt  auch  dieses  iried«T 
(vgl.  den  IIT,  Abschnitt).  In  der  zweiten  Abhandlung  Buchte  ich 
insbesondere  für  die  Gattung  Euphrtifin  zu  zeigen,  dass  auch 
die  Arten  desselben  Genus  in  der  Ausprägung  des  Para- 
sitismus sehr  verschieden  sind')  und  wurde  E.  iniu/mi)  Jiicq, 
als  eine  relativ  selbststandig  eDtwickelungsfähige,  die  sich  der  Odm- 
(Ucf  vi'riia  diesbezüglich  nähert,  geschildert"),  ßücksichtlicii  der 
E.  miiiima  findet  sich  ein  weiterer  Beitrag  in  der  besagten  Hinaicbt 
auch  p.  270  dieser  Mittheilung. 

Bezüglich  der  Gattung  Alerforolophtis  sagte  ich*):  „Sowsit 
meine  Erfahrungen  mit  einzeln  in  Töpfen,  ohne  "Wirth  ge^ogenai 
Pflanzen  reichen,  ist  es  für  .4/f'cMiW";jAi(.v-Arten  kaum  wabrschdn- 
üch,  dasB  bei  vottstündigem  Ausschluss  des  Parasitismus  PÜaunB 
sieb  bis  zur  Bliithe  entwickeln  könnten.  VoUltonuneo  sicher  ist 
dies  für  Alpctomhphv,^  major''};  völlig  iaolirte  Keimlinge  erhalt« 
sich  etwa  IV.  Monate,  oder  im  besten  Falle  einige  Tage  langer. 
Sie  sind  bald  missfarbig,  mehr  minder  chlorotisch,  entwickel« 
vier  kleinbleibende  Blätterpaare  und  eventuell  die  Anlagen  du« 
fünften,  wobei  die  Internodien  sehr  gestaucht  bleiben.  Dann  be- 
ginnen die  Blätter  von  den  Spitzen  aus  zu  vertrocknen,  und  bald 
stirbt  das  ganze  Pflänzeben  ab."  Dem  fügte  ich  allerdings  unmittel- 
bar hinzu:  ,., Obgleich  die  Gattung  Alcrtomlophus  im  allgemeinen 
zu  den  parasitisch  ausgeprägtesten  grünen  Rkhianfhafi^n  zähle» 
dürfte,  so  werden  wohl  auch  bei  ihr  nach  den  Arten  gradiiellf 
Verscliiedenheiten  vorhanden  sein,  so  wie  sie  fiir  die  Arten  'un 
Euphrasia  von  mir  nachgewiesen  wurden.  Meine  Untersuchungen 
ichen   hier  aber  nicht  so  weit,   um   positive  Angaben   mach 
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Die  Folge  lehrte,    dass  auch  in   der   Gattung  Alectorolophus 

Art  vorhanden  ist,  die  sich  rücksichtlich  ihres  geringen  An- 
poches  auf  parasitisch  erworbenen  Nahrungszuschuss  der  Odon- 
fles  vema  und  Euphrasia  minima  anreiht,  die  wie  diese  beiden 
idi  ohne  jeglichen  Parasitismus,  als  Einzelpflanze  gezogen,  bis 
IT  Blüthenbildung  gelangt.  So  berichtigt  sich  mein  erster  der 
len  angeführten  Sätze,  während  der  zweite  in  höherem  Maasse, 
b  ich  es  vermuthete,  Bestätigung  findet.  Es  zeigt  sich  eben  wieder 
lir,  dass  es  nicht  möglich  ist,  über  das  Verhalten  der  Arten  einer 
bittttng  sicher  zu  schliessen,  ausser  man  hat  sie  der  Kultur  und 
JBgerer  Beobachtung  unterworfen. 

Eine  solche  relativ  selbstständig  entwickelungsfähige 
jrt  ist  Alectorolopht4s  lanceolatvs  (Neilr.)  Sterneck.  Die  bei- 
ifsbene  photographische  Aufnahme  in  Fig.  1,  Taf.  IV  giebt  in 
itüriicher  Grösse  ein  Pflänzchen  wieder,  das,  fern  jeder  Wirths- 
bnze,  aus  einem  zufällig  verstreuten  Samen  aufwuchs  und  auf 
Mm  bekiesten  Wege  im  botanischen  Garten  zu  Innsbruck  am 
L  Juni  1899,  gesammelt  wurde.  Es  stand  randseitig,  knapp  an 
nr  ICauer  der  Gartengebäude  und  konnte  höchstens  in  den  vor- 
rtckton  Nachmittagsstunden  etwas  directes  Sonnenlicht  empfangen. 
ine  Zwergpflanze  trägt  noch  die  beiden,  allerdings  schon  im 
dnnimpfen  begriffen  gewesenen  Kotyledonen,  ausserdem  fünf  Paare 
lir  kleiner,  bleich  gelblich -grüner  Laubblätter.  Aus  der  Achsel 
les  Blattes  des  fünften  Paares  entwickelte  sich  die  Blüthe,  welche 
dl  in  die  Richtung  der  Hauptachse  einstellte.  Zur  Seite  gedrängt, 
KUite  man  den  schwächlichen  Vegetationspunkt  des  Pflänzchens 
N)bachten.  Ein  zweites,  nahezu  gleiches  Pflänzchen  fand  ich  auch 
einer  der  mit  A.  lanceolutus  besiedelten  Versuchsparcellen,  fernab 
»n  jeder  Wirthspflanze. 

In  grösserer  Zahl  kamen,  einzeln  in  Töpfen  gezogen,  solche 
irerge  dieser  Klappertopf- Art  in  Kulturen  zur  Blüthe,  welche 
r.  Bode  zu  andern  Zwecken')  im  botanischen  Garten  zu  Inns- 
rnck  durchgeführt  hat.  Es  ist  also  kein  Zweifel,  dass  A. 
neeolatus  in  verzwergter  Form,  so  wie  Odontites  vema  und 
\^krasta  minima,  auch  ohne  Parasitismus  recht  leicht  bis 
r  Blütenbildung   gelangt.     Gegenüber  dem   in   seinem  Ver- 


1)    Vagi.    E.  Heinricher,     Ueber    die    Arten    des    Vorkommens    von    Eiweiss- 
itaUen  bei  LeUhraea  etc.  (Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XXXY,  1900).     Die  dort  p.  3H 
I  p.  44  in   Aussicht  gestellte  Arbeit  gelange  leider  nicht  zur  Veröffentlichung. 
Jalub.  t  WIM.  Botanik.    XXXVH.  19 


halten  in  Mittheilang  II  näher  gekennzeichneten  A.  hirsuitis  tSi 
(wie  erwähnt,  dort  als  major  besprochen)  ist  A.  laneenlattts  nd 
weitergehender,  selbstständiger  Entwickelung  fähig.  Von  A.  hir- 
.si'tus  kamen  bei  einer  Dichtsaat  ohne  Wirth'),  wo  32  Pflänzchen 
aufgegangen  waren,  trotz  der  ermöglichten  paraäitischen  Ausbeutung 
der  schwächeren  Artgenosaen  durch  die  stärkeren,  zwei  solche  «oU 
bis  zur  Bildung  von  Blüthenkuospen,  nicht  aber  zur  Entfaltung  der 
Blätben.  Es  erscheint  mir  möglich,  dass  vielleicht  auch  Ä.  m- 
iiuxtifoliiis,  die  Art,  mit  der  wir  uns  im  nächsten  Abschnitte  ein- 
gehender befassen  wollen,  ohne  Wirth,  io  ähnlicher  Form  und 
Grösse,  wie  das  fiir  lancenlatv.i  Fig.  1  Taf.  IV  zeigt,  bis  zum  Blüha 
gebracht  werden  konnte. 

Fiir  die  relativ  aelbststäudige  Entwickelungsfahigkeit  des  A 
lam-eolaii's  spricht  noch  folgende  Beobachtung.  Ich  sah  Pfianma 
desselben,  welche  am  Iss-Anger  im  Hallthal  auf  moongam 
Grunde  gewachsen  waren,  die  am  2.  Juli  1901  in  Blüthe  standee 
und  ähnlich  verzwergt  erschienen,  wie  die  in  Fig  1,  Taf.  IV  abge- 
bildete Pflanze.  Einzelne  hatten  nur  eine  Blüthe,  die  meisten  ikrer 
zwei.  Gelegenheit  zu  parasitischer  Ernährung  war  nicht  oder  nur 
iu  bescheidenster  Weise  geboten. 

Eine  üeberraschung  brachte  mir  eine  Kultur  des  UniveraitiW- 
gilrtners  Bilek.  Von  9  mit  je  einem  Samen  des  Alectorolophi 
hiriiiif)!.-  beschickten  Töpfen  gingen  in  dreien  Pfianzeu  auf,  treiclie 
zwar  verzwergt  und  dem  in  Fig.  1  Taf.  IV  abgebildeten  A.lnurfu- 
/(i/Ma-Pflüiizcheri  ähnlich  waren,  aber  doch  auch  bis  zum  Oefin» 
oiner  Blüthe,  in  einem  Falle  sogar  zweier  (8.  Juni  1901),  for- 
icbritten.     Bei   einem   Exemplare,   das   in   der   Instituts  -  Sammiuiig 
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fläisch  erworbenen  Nahrungszuschuss  und  geringe,  eigene  Emährungs- 
fiitigkeit  stehen  für  mich  ausser  Frage,  und  ich  bin  überzeugt, 
dm  bei  dieser  Art  nur  ausnahmsweise  wirthlos  kultivirte  Indi- 
iridaen  bis  zur  Blüthe  gelangen  werden,  während  dies  bei  Ä.  lanceo- 
'.  JMtt  yiel  häufiger  eintritt. 

Es   scheint   aber,    dass,    so    wie    das    Auftreten    oder 

Hieht-   der    Chlorose,    so    auch    die    Entwickelungsweite, 

tieilweise    vom    Saatgut,    bezüglich    von    den    Lebensver- 

Mltnissen,   welche   die   den  Samen   producirende   Pflanze 

dirchgemacht  hat,  abhängig  ist.     Selbst  bei  parasitisch  sehr 

augeprägten   Arten  können  aus   Samen   einer  Mutterpflanze,    die 

mnter   den   günstigsten   Verhältnissen    aufgewachsen    war    und    die 

ibdnrch  in  der  Lage  war,  ihren  Keimen   reiches  Reservematerial 

[JMtnigeben,  wirthlos  bis  zur  Blüthenbildung  gelangende  Pflänzchen 

l'ai^ehen  ^). 


C.  Die  Abhängigkeit  der  Grössen-  und  Verzweigungs- 

^ircrhältnisse  (der  Tracht)  von  der  Ernährung,   erläutert  an 

[4en  Knltorergebnisseu  mit  Alectorolophm  angustifolius  Heynh. 

fpDd  A,  Umceolatus  (Neilr.)  Sterneck.    Kritische  Bemerkungen 

zur  Systematik  der  AlectorolophtLs-Arten. 

In  dem  Abschnitte   „Die  Bedeutung  der  Verzweigung  für  die 

bterscheidung    der    Arten^    (Die    grünen    Halbschmarotzer,     ü., 

434)  war  ich  bestrebt  zu  zeigen,  dass  die  von  Wettstein  und 

Schülern  Stern  eck  und  Hof  mann  für  die  Unterscheidung 

»n-dimorpher'^  Arten  in   weitgehender  Weise   herangezogenen 

reigongsverhältnisse  nur  im  bescheidensten  Maasse  diagnostisch 

rendbar  sind,  da  die  Verzweigung  von  den  Ernährungsverhält- 

80  sehr  abhängig  ist.     Mein  Beweis-Material  bildeten  einer- 

Beobachtungen  an  den  von  mir  kultivirten :  Odontites  serotina, 

fkrasia  minima  und  Alectorolophits  auffustifolius ,  andererseits, 


1)    Hierdnrch  erklärt  sich  auch  die  p.  2ti7  hervorgehobene  Differenz  der  Ergeh niääe, 

einerseits  v.  Wettüitein,   andererseits   ich   bei   der   Kultur   von  Euphrasia  Rost' 

enielten.     Die   vom    ersteren  als  Einzelpflanze   zur  Blüthe   gebrachte   /t.   Rost- 

ist  ein  entsprechendes  Seitensttick  zu  den  Pflänzchen  des  AUctorolophus  hirsutusy 

^nkke  wirthlos  das  gleiche  Ziel   erreichten.     In  beiden  Fällen   handelt  es  sich  um  Aus- 

ihirfillft.  die  bei  diesen  parasitisch  ansprachsvolleren  Arten,  nur  auf  die  jedenfalls  mit 

■errei«toffen   sehr  gut  versorgten,   r.nr  Aui«!<aai   benutzten  Samen   ziirürkzufilhrt^n   sind. 
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rückaichÜich  letzterer  Pflanze,  insbesondere  Beobachtungen  be- 
treffend die  Formänderung,  welche  in  der  Höhe  von  ca.  SOOOm, 
auf  der  Rofanspitze  gesammelte  Pflanzen  gegenüber  den  als  ^piicli 
angesehenen  Wuchsverhältnissen  aufwiesen.  Ich  that  daraufhin 
den  Ausspruch:  „Für  die  parasitischen  Bhinanthaceen  liegt 
es  gewissermassen  in  den  Händen  des  Ezperimentatoii 
die  rerschiedensten  Stufen  je  nach  den  Ernährnngi- 
bedingungen  zu  ziehen,  —  von  der  anrerzweigten,  ivei- 
gigen  und  wenigbltithigen  bis  zur  reichverzweigten  ui 
ausserordentlich  reich  blfibendeo.  Es  ist  nicht  zu  lengnen, 
dft98  gewisse  Arten  anter  gleichmäaBigeQ,  gutcTi  Lebeni- 
bedingungen  sich  einerseits  zu  einer  grösseren,  anderer- 
seits zu  einer  geringeren  Verzweigung  geneigt  zeigen. 
Doch  haben  wir  gesehen,  dass  der  in  mittleren  Hüheii- 
lagen  und  bei  guten  Ernäbrungsbedingungen  stark  ver- 
zweigte Akctorolophus  anffustifolius,  in  hoher  Gebirgslag) 
und  bei  kümmerlicher  Ernährung  herrschend  in  anderer 
Form,  nämlich  uuverzweigt  oder  sehr  spärlich  verzweigt 
auftritt,  und  dass  die  Odoniiie.s  serotina  bei  schwächerer 
Ernährung  uud  ungünstigeren  Yegetatiousbedinguiigeii 
(wie  z.  B.  in  Topfkultur)  zu'm  Theil  gleichfalls  sich  in  Form 
unverzweigter  Individuen   entwickelt." 

Ueberzeugt  zwar  von  der  Bicbtigkeit  meiner  Ausfühniugeu. 
beschlosB  ich  doch,  ihnen  auch  e^perimeuteli  womöglich  nod 
weitere  Beweise  beizufügen  und  wählte  hierzu  eben  den  .l/ec'«'' 
!i}jiftH!S  aiiyiislißljii^  Heynh.  Zur  Aussaat  wurde  der  vom  Hochi« 
chensee.  im  Herbste  1898.  geholte  Same  jener  alpinep  Wach»- 


Vi'"  i^tUucii  nalbecliiimnili 


III.  Versuchsfeld.  Hier  wurde  ein  stark  steiniger  Boden 
hergerichtet,  um  die  Verhältniase  des  ÄlpeiibodeuB  nachziiahtnen, 
den  die  Mutterpflanzen  des  Saatgutes  genossen  hatten,  und  wurde 
als  Wirthspflanze  nur  Vcroriicn  pereyriiin  L.  bsigegebeii. 

Die  Fragestellung   ergiebt  sich   nahezu   von   selbst.     lu  der 
ni-  Parcelle  war  schlechte  ErnShrung  —  in  Folge  minderen  Bodens 
und  schwacher  Nährpflanzen  —  angestrebt.     Hier  sollten  Aleclun- 
lophus ■'PÜnnzen   vom  Habitus,    den  die  Stammpflanzen   am   alpinen 
Standorte   zeigten,    unverzweigte    und    wenig    verzweigte    Individuen 
aufwachsen.      Am   1.  Vorsuchsfelde    sollte    es    unter    dem    Einflviss 
^ter  Ernährung   und   guter  Belichtung  versucht  werden,    aus  den 
Samen   der   alpinen  Form    sehr   starke   und   reich    verzweigte  Indi- 
viduen zu  ziehen.     Individuen,  wie  sie  der  Diagnose,  die  Sterneck 
für  die  Art  des  A.  angustifnlhis  aufgestellt  hat,  entsprechen  sollten. 
Diese   Diagnose   lautet'):    „Stengel  30  —  50  cm   hoch,   schwarz  ge- 
L        strichelt,    kahl,    stets    reich    verzweigt*).      Seitenäate    unter 
^»  tecfatem  Wiukel   vom  Hauptstengel  abgehend,   bogig  auf- 
^HM«)gend,    meist  so   lang   wie   der   Hauptstengel.     Zwischen   der 
^^VlBthenähre    und    der    obersten   Verzweigung    sind    drei    und 
iBelir    Laubblattpaare     eingeschaltet,     was     sich     an    den 
"©itenästen  wiederholt.  Stengehntemodien  kürzer  oder  höchstens 
•<*    lang  wie  die  Laubblätter." 

In   dem   zweiten   Versuchsfelde   sollte    die  Pflanze   zwar   einen 
■"^■tangsfähigeii  Wirth  erhalten  (Plilenm),   aber  durch   den  dichten 
«»ad    desselben    mit    Lichtentzug    zu     kämpfen    haben.      Es    war 
^^»bsichtigt,  vielleicht  damit  zu  erzielen,  dass  die  hier  aufgehenden 
^"»niHi   an   Stelle    der  kurzen   Interuodien   und    der   reichen  Ver- 
zweigung, welche  Sterneck  dem  A.  anißislifoliu.i  zuschreibt,  lange 
"*t«rDodien  und  schwache  Verzweigung  aufweisen  würden,  wodurch 
1«    einen  Tlieil  der  wesentlichen  Merkmale   des   .1.  Innreolalus  er- 
•iellen.      .-1,  lancenUitun    und    ,1,  niigiisti/hlhu<    sind    nämhch    nach 
Sterneck    ein    saison  -  dimorphes    Artenpaar,     .1.  Inncenlufus    die 
«»wtiTale'',    .1.  nng^tstifnlittg   die    „autumnale"    Art.     Er   sagt  zur 
"DÄeineiMcn   Kennzeichnung   der    nach    ihm    mehrfach   vorhandenen 
•olcheu   Artenpaare   p.  420:    „Demgemäss    weist    der  Stengel    der 
••«itiTaleB''    lange  Intemodien   auf.    verzweigt   sich   gar  nicht  oder 

1)  Sl*rB«*h,  1.  c,  p.  )T5. 

>)   Vm  bei  drr  alpDan  Ponn  (?J,   der«n  Baalgul  \t 
'MMtfwn  »ai  da  mrtäf  «Ati  eir  nkhl  «riwtiict,   \ 
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nur  relaüv  schwach,  um  nur  Blüthen  anzusetzen  und  seine  Fiidile 
bis  längstens  Mitte  Juli  zur  iBntwickelung  gelangen  lassen  tu  könno. 
Die  „autumualfls"  hingegen  bilden  kurze  Intemodien  und  haben  ii 
der  ganzen  Epoche,  wo  sie  niedrig  bleiben  m&ssen,  Zeit  gaat, 
aacb  auf  eine  reichere  Verzweigung  und  Beblättenmg  ihre  Enft 
zu  verwenden  etc." 

Indem  ich  nunmehr  zu  der  Besprechung  der  Ergebnisse  ditiet 
Kulturrersuche  schreite,  bemerke  ich,  dass  zunächst  diejenigo, 
welche  das  Versuchsfeld  in  ei^ab,  behandelt  werden  sollen.  Die 
wichtigsten  Beobachtungen  wurden  hier  gemacht,  und  diese  «r 
fordern  eine  breitere  Schilderung  und  Illustration,  während  &■ 
jenigen,  die  auf  den  Versuchafeldem  I  und  II  gewonnen  woid«, 
nachträgUch  in  kürzerer  Fassung  beigefügt  werden  könnee. 

Vor  allem  bemerke  ich,  dass  der  auf  allen  drei  Puedhi 
gleichzeitig  (16.  Novbr.  1898)  angebaute  Parasit  in  I  und  II  18M 
(6.  April)  keimte,  hingegen  in  ParceUe  III  1899  kein  mäfft 
Keimling  beobachtet  wurde,  sondern  erst  1900  solche  in  ziemlieli 
reicher  Zahl  aufgingen.  Was  die  Ursache  dieser  verapätetn 
Keimung  ist,  weiss  ich  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben.  Dass  die 
Keimung  der  Aleeforofophits-Ssitaen  gleicher  Ernte  und  Anisut 
mehrere  Jahre  hindurch  erfolgt  und  öfters  im  zweiten  Jahre  w 
reichlichsten  vor  sich  geht,  wurde  schon  früher  von  mir  fi* 
gestellt').  Ausnahmslos  erschien  aber  sonst  nach  einer  HerbsUut 
ein  Tbeil  der  KeimUnge  schon  im  folgenden  Frtthliage.  För  die 
abweichende  Erscheinung  diesbezügUch  in  Fsrcelle  HI  ist  Te^ 
muthlich  der  steinige  Boden  als  indirecte  Ursache  arnnsebo- 
Wahrscheiülich  war  derselbe  im  Friilijahr  1899  zu  trockei 


^^^  Ml 

Wirth«.  ferner  nach  der  in  Bezug  auf  die  Wirthe  günstigen 
(cmiscfaeD  solcheai  oder  ungünstigen  (4-  isolirten)  Stellung  der 
AUetorotophttf-Päanzeii,  dieselben  in  den  verschiedensten  Grössen- 
und  VerzweiguDgsabstufungen  emporwuchsen  und  zur  Blüthe  ge- 
lADgtea  und  somit  schon  in  der  Parcelle  LH  allein  jenes  Ergebniss 
Duterdelt  wurde,  das  ich  gesondert  von  der  Parcelle  I  lu  erlangen 
beabsichtige. 

Zur  Veranschaulicbung  dieser  von  der  Ernährung  allein  ab- 
iiiingigen  Differenzen  in  Grösse  und  Verzweigung  seien  folgende 
StuTen  an  der  Hand  von  Abbildungen  besprochen,  wobei  die  Fig.  4. 
5.  7  u.  8,  Taf.  IV  u.  V  diesem  Versuchsfelde  entnommene  Pflanzen 
betreffen.  Alle  die  A.  angiisfifolius  betreffenden,  photographischen 
Aufnahmen  sind  von  dem  (gepresst)  conservirten  Material  und  des 
besseren  Vergleiches  wegen,  soweit  dies  durchführbar  war,  bei 
gleicher  Vergrösserung  gemacht  Die  Fig.  4,  5,  7  u.  8  geben  die 
auf  der  Parcelle  HI  erwachsenen  Pflanzen  auf  '■';  verkleinert  wieder. 
I-  Fig.  4  zeigt  uns  in  den  drei  Exemplaren  1,  2,  3  anverzweigte 
klptne  Pflanzen,  wie  sie  unter  den  Exemplaren  der  Mutterpflanzen 
von  der  Hochiss  (ebenso  unter  den  auf  der  Rofan-Spitze  ge- 
sammelten') reichlich  vertreten  waren.  Eine  Collection  von  zehn 
solchen  Exemplaren  wurde  eingelegt  (durchaus  nicht  alle  vor- 
handenen), die  drei  dargestellten  sind  nur  eine  Musterprobe.  Als 
Wirth  stand  diesen  Pflanzen  Pna  aintua  in,  auf  dem  steinigen 
Boden,  kümmerlichen  Individuen  zur  Verfügung.  Die  einzelnen 
Mretorolopb ux-'PÜ'iRzcheu  seien  nachstehend  noch  genauer  cbarak- 
Uiisirt. 

Individuum  1  Zur  Zeit  des  Einlegens  (17.  Juni  1900)  waren 
iie  ß  antersten  Blattpaare  abgefallen,  die  4  folgenden  ohne  erkenn- 
bare, diis  6.  mit  verkümmerten  Achselknospen.  Das  13.,  13.  und 
'4.  Blattpaar  producirte  je  eine  Blüthe,  am  15.  war  eine  Knospe 
vorhuideu. 

Indiriduum  :j.  Die  4  untersten  Blätterpaare  abgefallen,  die 
^  folgenden  ohne  erkennbare  Knospen.  Die  Paare  10 — 13  ent- 
hielten j«  eine  Kapsel. 

Individuum  3.  Ein  üebergangsgtied  zur  folgenden  Reihe; 
L  ^^nneode  Verzweigung.  Die  8  untersten  Blätterpaare  abgefallen, 
■  *•  und  10.  ohne  erkennbare  Knospen,  das  11.  und  1^.  mit  ver* 
B      Kft8uaeit«n.     Das  13.  Paar  wies  in  der  Achsel  des  einen  Blattes 
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eine  Frucbtanlage,  das  14.  in  jeder  Achsel  eine  kräftige  EmMpt, 
das  15.  eine  Knospe,  das  16.  und  17.  je  ein  Paar  Knospen.  Ao 
der  Stelle  des  6.  Blattpaares  stehen  schwache  Seitenzweige.  Die» 
Pflanze  hat  offenbar  verspätet  bessere  ErnährungsTerhältniste  ge- 
fanden. 

II.  Fig.  5  bringt  eine  Iteihe  etwas  stärkerer  Pflanzen  zur  ia- 
schanuDg,  die  sämuiüich  bereits  eine  spärliche  Verzweigung  uf- 
weisen  und  reicher  Blüthen  tragen  als  jene  der  B«ihe  I  (eiogel^ 
17.  Juni  1900).  Es  sind  Individnen  von  jener  Form,  wie  sie  uf 
dem  alpinen  Standorte  der  Mutterpflanzen  am  häaögsten  sind.  Mu 
beachte,  im  Vergleich  zu  der  p.  289  ciürten  Diagnose  Sterneck'i, 
dass,  bei  sämmtlichen  Exemplaren,  unmittelbar  auf  die,  Sdtwt- 
sprosse  stützenden  Blätterpaare  solche  folgen,  die  Blüthen  (oder 
Kapseln)  iu  der  Achsel  haben.  Die  Seitenverzweigungen  trel« 
vom  6.  bis  8.  Blattpaare  an  auf.  Auch  diese  Pflanzen  parssitirt« 
vorwiegend  auf  kümmerlicher  Poa  anniia,  doch  hatten  sie  beniti 
sichtlich  günstigere  Em ähningsbe dingungen,  wie  jene  derBeibeH 

III.  Bedeutend  kräftiger  gegenüber  den  bisher  vorgefBhitM 
Pflanzen  des  AUefwohphiin  aiigustifoUns  ist  die  in  Fig.  8  litgt- 
bildete  (eingelegt  17.  Juni  1900).  Sie  wuchs  in  einem  grosm 
Rasen  der  Sfellarin  medin  und  bat  überdies  noch  Poa  annua  j»- 
rasitisch  ausgenützt.  Zweigbildung  trat  vom  7.  Blattpaare  i» 
Hauptsprosses  ab  ein.  Aus  der  Achsel  von  6  Btätterpaareo  htb«! 
sich  ebensoviel  Paare  von  Seitensprossen  entwickelt,  die  entwedn 
bereits  blühen  (die  oberen),  oder  doch  späterhin  geblüht  hätten. 

In  Folge  der  reicheren  Verzweigung  nähert  sich  die  PflaoR 
bereits  etwas   der  Diagnose  Sterueck's   (vergi.  p.  :iH9),   doch  sei 
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[aHar  eBtnommen  wurde  (26.  Juni  1900),  indess  zumeist  schon  ab- 
■torben  war.  Die  Verzweigung  ist  eine  ungemein  reichliche; 
Baare  kräftiger,  zumeist  blühender  Seitensprosse  erster  Ordnung 
od  forhanden,  die  zum  Theil  den  blühenden  Haupttrieb  überhöhen. 
Iliese  Seiienzweige  traten  femer  schon  in  der  Achsel  der  ersteren 
Bitterpaare  auf;  soweit  sich  dies  feststellen  lässt,  scheinen  nur 
B  zwei  ersten  Laubblätterpaare  keine  Seitensprosse  gebildet  zu 
ibeo.  Ehidlich  verzweigen  sich  hier  die  Seitenachsen  erster  Ord- 
Big  abermals^  und  tragen  mehrere  ein  Paar  Sprosse  zweiter  Ord- 
Big,  die  selbst  wieder  blühen  (in  der  Fig.  7  gut  sichtbar  am 
kmten  Seitensprosse  rechts).  Auch  an  dieser  Pflanze  stützt  das 
ine  der  dem  obersten  Sprosspaare  unmittelbar  folgendem  Blätter 
ine  Frucht  (vergl.  die  Diagnose  Sterneck 's  p.  289). 

Ehe  ich  in  eine  nähere  Erläuterung  der  im  Yersuchsfelde  lU 
Mroiuienen  Ergebnisse  eintrete,  will  ich  noch  das  Wesentlichste 
ner,  welche  die  Parcellen  I  und  II  ergaben,  anführen.  Die 
Vgemeine  Betrachtung  kann  dann  unmittelbar  das  aus  allen  drei 
tveellen  gewonnene  Material  verwerthen. 

Auf  dem  Yersuchsfelde  I  war  der  Sommerroggen  am  6.  April 
Am  aufgegangen  und  zur  selben  Zeit  fanden  sich  auch  schon 
ädüich  AlectorolophuS'Keimlinge  vor.  Tagebuchartig  seien  einige 
teobachtongen  wiedergegeben.  28.  April:  Unter  den  ziemlich  reich- 
di  forhandenen  Keimlingen  erkennt  man  an  der  Stärke  bereits 
M  diejenigen,  welche  eine  Wirthspflanze  ergriffen  haben;  die 
[eberzahl  der  Alectorolophus-'Püs.nzen  ist  schwach,  weil  sie  abseits 
(H)  Wirihspflanzen  aufgegangen  sind.  11.  Mai:  Stärkste  Pflanze 
ida  Bntwickelung  des  6.  Laubblattpaares.  23.  Mai:  Die  Pflanzen, 
ie  nnmittelbar  neben  Seeale  stehen ,  zeigen  deutlich  den  Einfluss 
er  guten  Ernährung.  Sie  sind  die  kräftigsten  und  fallen  durch 
tf^  gedrungenen  Wuchs  auf.  Das  stärkste  Exemplar  entwickelt 
u  9.  Laubblattpaar.  2.  Juni:  Die  best  situirten  Individuen  haben 
Ivteiizweige  angelegt.  Das  stärkste  besitzt  11  ziemlich  gestauchte 
Bitterpaare,  und  hat  4  Paare  von  Achselsprossen.  Die  Pflanze, 
^e  unmittelbar  neben  Seeale  steht,  sieht  kraftstrotzend  aus. 
iteressant  sind  die  schwachen,  kleinen  Pflanzen,  die  abseits  von 
en  Wirihspflanzen  stehen.  Eine  eingelegt  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  IV). 
7.  Juni:  Die  erste  der  starken  Pflanzen  entfaltet  ihre  Blütheu. 
iJuni:  Mehrere  Pflanzen  blühen.  Die  stärkste  für  das  Herbar 
itnommen  (vergl.  Fig.  6,  Taf.  IV). 
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Im  besonderen  mache  ich  auf  die  durch  Fig.  3,  TatlTa 
natärlicher  Qrösae  dargestellte  ZwergpBanze,  die  am  3.  Jani  iv 
Enltur  entnommeD  wurde,  aufmerksam.  Id  der  Zahl  der  Blitta- 
paare  ist  sie  hinter  den  starken  Ffianzen  nicht  so  weit  zurilckgeblieboL 
Sie  war  tu  der  Entwickelung  des  7.  Lauhblattpaares  begriffen,  joe 
in  der  des  9.  bis  11.  Doch  wie  das  mit  aufgenommene,  ^eichiutif 
eingelegte  Blatt  mittlerer  Stärke  einer  der  kräftig  o'mährteD  Ffliiua 
zeigt,  bleiben  die  Blätter  solcher  Hangerpflanzen  angemein  kleiL 
Das  Blatt  in  b  erreicht  nahezu  die  ganze  Grösse  der  Pflanie  in  i. 
Die  Blätter  verharren ,  wie  ich  das  mehrfach  bei  der  Kultnr  d« 
Halbparasiten  beobachtete,  in  einem  unausgewachsenen  Zustande, 
und  sind  eventuell,  wenn  rechtzeitig  ein  Wirth  ergriffen  wird,  snch 
noch  befähigt,  das  Wachstbum  wieder  aufranebmen  und  sich  nodi 
beträchtlich  zu  vergrössem.  Sie  erlangen  bei  aolchen  Hnngtr 
pBaiizen  deshalb  auch  nicht  die  typische  Form.  Wie  das  BUtt 
Fig.  3  b,  Taf.  IT  zeigt,  verbreitert  sich  der  Blattgrund  bei  nonnik 
Ernährung  beträchtlich,  wovon  an  den  Blättern  der  Hungeipflasu 
in  Fig.  3  a,  Taf.  lY  keine  Spur  zu  finden  ist.  Dasselbe  ist  andi 
noch  der  Fall  bei  der  in  Fig.  4,  Taf  lY  abgebildeten  (Vi  rai&ri 
QrÖBse)  Reihe  von  Zwergpflänzchen,  die  nur  geringen  parasitiBcbai 
NfthrungszuschusB  hatten,  obgleich  ihre  Blätter  schon  gut  am 'i 
grösser  sind,  während  bei  den  diesbezüglich  schon  besser  sitoirt 
gewesenen,  doch  immerhin  mehr  schwachen  Pflanzen  der  Beihe  ii 
Fig.  ö,  Taf.  IV  die  normale  Blattform  bereits  zur  Geltung  koauL 

Endlich  sei  die  am  24.  Juli  entnommene,  in  Fig.  6,  "ül^ 
dargestellte  Pflanze  besprochen,  die  nur  in  Vs  natärl.  GrÖiie 
reproducirt   ist.     Die    ersten   luternodien    sind    stark    gestaiiclii. 
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schon  Torhanden.  28.  April:  Die  Alectorolophus -'PÜSinzcheu  noch 
Uein,  entwickeln  das  2.  Laubblattpaar;  auch  die  Wirthspflanzen 
(PUmm  vergl.  p.  288)  noch  schwach.  11.  Mai:  Die  Pflanzen  er- 
leheinen  gestaucht;  sie  stehen  in  der  Entwickelung  des  5.  Blatt- 
pures.  23.  Mai:  Stärkste  Pflanze  8  Laubblätterpaare.  2.  Juni: 
ftirkste  Pflanze  in  der  Entwickelung  des  10.  Blattpaares  begriffen. 
Dil  Gras  aberwächst  den  Parasiten,  wo  es  zu  dicht  steht,  gehen 
&  Alectorolophtcs  -  Pflanzen  ein.  Im  allgemeinen  bemerkt  man 
atiAe  Streckung  der  Intemodien,  Verzweigungen  im  unteren  Theil 
ttden,  im  Gegensatz  zu  den  kräftigen,  neben  Seeale  unmittelbar 
ilabenden  Exemplaren  der  Parcelle  L  8.  Juni:  Verzweigungen  be- 
gbmen  im  oberen  Theil,  vom  6.  Laubblattpaar  ab,  anzutreten. 
IT.Jimi:  Die  zweitstärkste  Pflanze,  noch  nicht  blühend,  entnommen 
ind  eingelegt.  Die  28  cm  hohe  Pflanze  entbehrt  am  Stengel, 
Mweit  dieser  im  dichteren  Grase  steckt,  vollkommen  der  schwarzen 
Staichelung  (vergl.  die  Diagnose  Sterneck's  p.  289),  nur  am 
•benten  Theil,  wo  das  Licht  besseren  Zutritt  hat,  tritt  jene  auf. 
l4.Jani:  Die  stärkste  Pflanze  blüht,  sie  wird  sammt  2  Kümmer- 
fingen,  wie  solche  allein  noch  im  Kulturfelde  vorhanden  sind,  ent- 
lonunen  und  gepresst. 

Diese  drei  Pflanzen  sind  in  Fig.  9,  Taf.  V  in  Vs  natürlicher 
Cfroise  nach  photographischer  Aufnahme  reproducirt.  Diese  seien 
mächst  näher  charakterisirt. 

Die  Pflanze  I,  die  stärkste,  welche  auf  dem  Versuchsfelde  11 
enmchs,  weist  die  Narben  von  6  abgeworfenen  Blätterpaaren.  Das 
6.  (ein  Blatt  davon  erhalten)  hat  schwache  Zweiganlagen  ent- 
viekelt,  die  folgenden  drei  stärkere  Zweige  getrieben,  die  später- 
Ui  ohne  Zweifel  geblüht  hätten.  Das  10.  Blattpaar  stützt  Blüthen- 
boipen,  welche  sich  wahrscheinlich  nicht  entfaltet  hätten  (sie  sind 
ii  der  Abb.  nicht  sichtbar,  durch  die  Tragblätter  verdeckt);  vom 
U*  Blattpaare  ab  sind  Blüthen  und  Blüthenknospen  vorhanden.  Be- 
üiiders  zu  beachten  ist  die  spitzwinkelige  Insertion  der  drei  Paare 
^  Seitensprossen.  Die  Diagnose  Sterneck's  sagt  für  A.  an- 
pttHfolius  „Seitenäste  unter  rechtem  Winkel  vom  Hauptstengel 
^hend,  bogig  aufsteigend".  Ferner  ist  hier  gegenüber  sämmt- 
^en  in  den  Versuchsfeldern  I  und  III  gezogenen  Pflanzen  (vergl. 
4e  Kg.  4—8  auf  Taf.  IV  und  V)  bemerkenswerth  die  starke 
Stieckong  der  höheren  Intemodien  (bei  Pfl.  I  vom  6.  Laubblatt- 
^Mre  ab).  Sterneck's  Diagnose  sagt  „Stengelintemodien  kürzer 
4er  höchstens  so  lang  wie  die  Blätter.     Die  besagten  Intemodien 
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sind  hier  beträchtlich  länger  als  die  Blätter.  Bei  der  Ffluie  n, 
ist  das  Tragblatt  des  links  abzweigenden  Seitensprosses  nahem  im 
die  Hälfte  kürzer  als  das  folgende  Internodium.  Das  gleiche  iit 
der  Fall  bei  der  oben  erwähnten,  am  17.  Jan!  eingelegten,  iwot- 
stärksten  Pflanze  der  Parcelle  II,  die,  wie  nebenbei  bemei^  sei, 
nur  ein  Paar  sehr  kümmerlicher  Seitensprosse  aae  den 
Achseln  der  Blätter  des  6.  Paares  getrieben  hatte  (vei^l.  wieder 
die  Diagnose  Sterneck's  p.  289). 

Pflanze  11.  6  Laubblätterpaare  abgeworfen.  Aas  den  Achsdn 
dei;jenigen  des  6.  Paares  schwächliche,  aus  jenen  des  7.  stärken 
Seitensprosse  entspringend  (in  der  Abb.  nur  einer  sichtbar,  ä%  ia 
zweite  abgebrochen).  8.  Blattpaar  ohne  Knospen,  9.  und  10.  mit 
verkümmerten  Blüthenknospen,  diejenigen  der  höheren  Blätterpure 
hätten  sich  zu  Blüthen  entfaltet. 

Pflanze  III.  Sehr  schwächlich,  nur  ein  Paar  Terkümmerter 
Zweiganlagen ,  die  dem  6.  Laublattpaare  entspringen.  Vomi- 
gehende  Blätterpaare  abgeworfen.  Kücksichtlicb  der  gestreckten 
Intemodien  gilt  für  Pflanze  II  und  Pflanze  HI  das  bei  !Maiue  1 
Erwähnte. 

Ueberblicken  wir  die  Gesammtergebnisse  der  Kulturreihen,  so 
erbringen  sie:  1,  in  der  That  einen  vollen  Beleg  für  den  in 
meiner  II.  Arbeit  über  die  Rhinanthaceen  au sgeapro ebenen 
Satz:  „Für  die  parasitischen  Khinanthaceen  liegt  es  ge- 
wissermassen  in  den  Händen  des  Experimentators  die 
verschiedenen  Stufen,  je  nach  den  Ernährungsbedin- 
gungen  zu  ziehen,  —  von  der  unverzweigten,  zwergigen 
nd  wenigblüthigen   bis   zur  reichverzweigten   und  i 
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notfa  wendigen  Liclitmengo.  Auch  dip  Budeaquaütüt 
dürfte  nur  iudirect,  insofern  sie  eiu  besseres  oder 
schlechteres  Gedeihen  der  Wirthspflanze  bedingt,  in  die 
^agschale  fallen.  Eine  Äendening  ergiebt  sicli  nur  in  der 
Bluthezeit,  die  für  die  Pflanzen  auf  dem  Eofanspitz  und  der  Hochiss 
in  den  August  fiel,  während  die  im  Innsbrucker  Garten  kultivirten 
Exemplare  am  17.  Juni  der  Mehrzahl  nach  schon  in  Blüthe  standen. 
KsUprechend  wird  aich  die  Keimung  im  Gebirge  später  vollziehen 
l  ÜDDübruck,  Anfang  April). 

I  3.    Ergeben  die  Versuche,  dass  die  zur  Charakteristik 

L  its  A.  nngusHfolius  von  Sterneck  aufgestellten  diaguosti- 
^^ä  Icfaen  Merkmale,  soweit  sie  zunächst  die  vegetativen 
^H  flieile  betreffen,  zum  grossen  Theil  unbrauchbar  sind 
^^Oder  doch  nur  in  eingeschränktem  Maasse  Verwendung 
'Üoden  können. 

Es  sei  mir  gestattet,  diese' Diagnose  hier  uochmala  zu  wieder- 
oolen  und  dann  Punkt  für  Punkt  zu  prüfen.  Sterneck  sagt: 
■Stengel  30  — 60  cm  hoch,  schwarz  gestrichelt,  kahl,  stets  reich 
'^'^weigl.  Seiteniiste  unter  rechtem  Winkel  vom  Hatiptstengel  ab- 
flBhend,  bogig  aufsteigend,  meist  su  lang  wie  der  Haupstengel. 
Zwischen  der  Blütheuähre  uud  der  obersten  Verzweigung  sind  drei 
"»d  mehr  Laubblätterpaare  eingeschaltet,  was  sich  an  den  Seiten- 
*"«D  wiederholt.  Stengelin ternodien  kürzer  oder  höchstens  so  lang 
*'*   die  Laubbhitter,"     Nehmen  wir  die  Merkmale  einzeln  vor. 

a)  „Stengel  30  — 50  cm  hoch".  Die  Stengel  der  in  der 
'^'K-  4,  Tuf.  rV  dargestelien  Reihe  unverzweigter,  mit  geringem  para- 
*"'8ch  erworbenen  Nahrungszuschuss  aufgewachsenen  Pflanzen  sind 
"*"■  9  cm  hoch;  die  etwas  bosser  ernährten  in  Fig.  6,  Taf.  IV  ab- 
S«bildeten  Pflanzen  erreichen  erst  eine  Höbe  von  1^  — 16cm,  ja  sogar 
^^^  sehr  kräftige  leichlichst  verzweigte  und  blühende  Pflanze,  die 
^-  7,  Taf.  V  vorfuhrt,  liat  nur  :i2  cm  Höhe.  Selbst  die  der 
^''*(5no«e  Sterneck's  im  übrigen  gereciit  werdende  Pflanze  Fig.  6 
•"»ichl  nur  24,6  cm.  Die  Pflanze  Fig.  8.  erreicht  30  cm,  .jene  hin- 
^•8*11  in  Y^.  9,  I  überschreitet  die  von  Sti-rneck  angegebene 
"*<iiualhöh»;  (60  cm)  und  weist  65  cm  auf 

bj  „SteDgel  schwarz  gestrichelt",  eiu  Merkmal,  das  im 
^'Ccmeiuen  zutrifft,  doch  unter  bestimmten  Bedingungen  nahezu 
B*Hä  fehlen  kann.  Es  wurde  gezeigt,  dass  bei  den  FHanzen,  welche 
^  dichten  Bestände  des  Phlfitm  erwuchsen,  die  unteren  Stengel- 
^ptjeii  der  Stricbelung  vollstiindig  entbehrten,   und   solclie   nur  an 
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den  obersten,  gut  belichteten  Sprosatlieilen  Torbandeo  war.   So  wv 
es  bei  allen  Pflanzen,  die  Fig.  9,  Taf.  IV  aeigt. 

c)  „Stengel  kahl",  tet  allgemein  richtig. 

d)  „Stengel  stets  reich  verzweigt".  Während  ich  uf 
das  geringere  Zutreffen  des  unter  a  behandelten  Merkmales  und 
das  Zurücktreten  des  unter  b  erwähnten,  unter  bestimmten,  oben 
erörterten  Bedingungen,  weniger  Gewicht  löge,  scheint  mir  du 
häufige  Fehlen  des  unter  d  genannten  belangreicher.  Dass  dwM 
Merkmal  häufig  nicht  realisirt  ist,  beweisen  die  in  den  Reibn 
der  Fig.  4,  5  und  9  abgebildeten  Pflanzen.  Fig.  4,  Taf.  IV  enthtt 
vollkommen  unverzweigte  Pflanzen.  Fig.  .5  und  ebenso  9  (ü  und  HI) 
nur  wenig  verzweigte  Pflanzen. 

e)  „Seitenäste  unter  rechtem  Winkel  vom  H&Dpt- 
Stengel  abgehend,  bogig  aufsteigend".  Auch  dieses  Kein- 
zeichen  kann  nicht  als  ein  durchaus  zutreffendes  bezeichnet  werden. 
Es  trifll  mehr  minder  zu  bei  den  Pflanzen  in  Fig.  6  und  7  der  Taf.  IV 
und  y  schon  hier  indess  nicht  für  die  oberen  Sprosspaare;  noch 
weniger  gilt  dies  von  den  Pflanzen  in  Fig.  6,  jener  in  Fig.  8  und 
am  wenigsten  fiir  die  Pflanze  I  der  Fig.  9.  Die  Stellung  der 
Seitensprosse  hängt  offenbar  in  erster  Linie  von  den  Be- 
leuchtungsverhältnissen  ah.  Bei  gut  ernährten  Pflanzen,  die 
sich,  wenig  beschattet,  etwa  im  schütteren  Getreide  stehend  ent- 
wickeln, gehen  die  Seitensprosse  mehr  minder  unter  rechtem  WtnM 
üb,  und  erheben  sich,  ausgereift,  bogig  aufwärts.  Dies  trifft  id  ba 
den  Pflanzen  Fig.  6  und  7:  auch  scheint  dieses  rechtwinke- 
lige Abzweigen  besonders  dann  einzutreten,  wenn  i» 
Folge    f^uter    Ern'iiliruiig    Seitensproeae    schon     aus    der 
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Mrer  Lichtbezug  zukam,  mit  der  Hauptachse  Winkel  von  46 
darüber  bilden. 

f)  „Seitenäste   meist  so  lang  wie  der  Hauptstengel", 
gat  ernährten  Pflanzen   ist   das  charakteristisch.     Man  findet 

( besonders  an  den  Pflanzen,  welche  in  den  Fig.  6,  7,  8  der  Taf.  lY 
I  y  wiedergegeben  sind.     Bei  schwach  ernährten  allerdings  nicht, 
es  die  Serie  in  Fig.  6,  zum  Theil  auch  in  Fig.  9  zeigt.  ' 

g)  „Zwischen  der  Blüthenähre  und  der  obersten  Yer- 
sigang  sind  drei  und  mehr  Laubblätterpaare  ein- 
lehaltet,  was  sich  an  den  Seitenästen  wiederholt'^  Auf 
les  Merkmal  legt  Sterneck  besonderes  Gewicht,  weil  er  es  für 

I  charakteristische  Merkmal  hält,  welches  in  der  Gattung  Alectoro- 
kus  die  „autumnales"  der  saisondimorphen  Arten  auszeichnet 
18  eben  die  in  den  Diagnosen  der  einzelnen  Arten  angeführten 
%aare  sind,  auf  die  bei  der  Erkennung  dieser  biologischen 
een  das  Hauptgewicht  gelegt  wurde,  weil  sie  bei  den  „aestivales" 
nsls  vorhanden  sind  und  auch  bei  normaler  Entwickelung  zur 
sUldnng  nicht  gelangen  können'')^). 

Naturgemäss  muss  auch  ich  auf  den  Nachweis,  dass  Obiges 
B  geeignetes,  Äledorolophus  angustifolius  (nach  Stern  eck  eine 
tamnal-Art)  kennzeichnendes  Merkmal  ist,  einigen  Nachdruck 
en.  Selbstverständlich  kann  dieses  Merkmal  nicht  zukommen 
I  gänzlich  unverzweigteu  Individuen,  wie  sie  Fig.  4,  Taf.  IV 
bilt.  Es  fehlt  aber  auch  in  der  in  Fig.  6  dargestellten  Reihe 
iwach  verzweigter  Pflanzen.  Alle  drei  Pflanzen  tragen  über  dem 
sraten  Zweigpaar,  in  den  Achseln  des  folgenden  Blattpaares, 
nittelbar  Blüthen  oder  Fruchtanlagen.  Es  gilt  das  gleiche 
)rkmal  nicht  für  die  sehr  kräftige,  in  Fig.  8  abgebildete, 
d  ebensowenig  für  die  noch  reicher  verzweigte  in  Fig.  7 
rges teilte.  Es  trifft  zu  für  die  gleichfalls  gut  ernährte  in 
^6  gegebene  Pflanze,  wieder  nicht,  oder  höchst  unvollkommen 
r  das  Individuum  I  der  Fig.  9  (hier  ist  ein  [nicht  drei]  Blatt- 
ar  zwischen  den  obersten  Seitensprossen  und  der  Blüthenähre 
tgeschaltet;  wie  p.  296  erwähnt,  hat  es  verkümmerte  Blüthen- 
oipen  in  den  Achseln).  Man  sieht,  dass  also  dieses  Merkmal 
ck  bei  gut  ernährten,  kräftigen  Exemplaren  häufig  fehlt  (es  ist 
dl  wohl  kein  Zufall,  dass  solche  gerade  in  meinen  Kulturen 
^ptreten  sind),   und  wenn  es  bei  solchen  doch   vielleicht  über- 
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wiegend  oft  realisirt  sein  sollte ,  so  mangelt  es  nahezu  ständig  den 
schwächer  ercährteD ,  wenig  verzweigten  IndiTiduen,  wie  ne  cüew 
Aleetorotophus  im  höheren  äebirge  (Robnspitz,  Hochiss)  oft  T0^ 
waltend  zeigt.  An  den  Seitenästen  soll  das  gleiche  Gi«Hetz  valto. 
Auch  davon  fand  ich  Ausnahmen,  und  sie  liegen  in  den  abgebildstai 
Esemplaren  vor.  Da  Bie  jedoch  in  den  Bildern  wenig  herrortieteii, 
gebe  ich  hierauf  nicht  weiter  ein. 

h)  „Stengelinternodien  kürzer  oder  höchstens  ao  ling 
wie  die  Laubblätter".  Kurze  lutemodien  sind  in  derTfaatflr 
diesen  Aleetorolopkus  im  Qanzen  recht  kennzeichnend  und  die 
abgebildeten  Exemplare  geben  einen  Beleg  daffir.  Dass  and 
dieses  Merkmal  unter  bestimmten  Bedingungen  nicht  gut,  jt 
geradezu  ins  Gegentheil  umschlägt,  dafür  giebt  Fig.  9,  Ta£  T  dm 
Beweis.  Bei  Pflanze  I  sind  die  Intemodien  um  ein  gutes  StBek 
länger  als  die  Blätter,  bei  Pflanze  11  sehen  wir  ein  Inteniodinn 
sogar  die  doppelte  Länge  des  Blattes  erreichen.  Solche  Abweichog 
stellt  sich  ein  unter  der  stark  schattenden  Wirkung  eines  Wirthet. 
Wie  sie  in  unserem  KuUurfelde  II  durch  den  dichten  Stand  da 
Phleum  bewirkt  wurde,  so  würde  einen  ähnlichen  Ginäuss  woU 
jedes  höhere,  dicht  stehende  Qraa  auf  die  Gestaltung  UDBem 
Älectorolophtm  a7}ijuMifoliu.t  ausüben. 

Wir  sehen  also,  dass  von  den  unter  a — li  angeführten  MeA- 
malen  nur  jenes  uuter  c)  unbedingt  stimmt,  und  die  unter  b)  und 
hj,  wenn  auch  zum  Theil  bedingt,  allgemeiner  zutreffen.  Die  Merk- 
male d)  und  g),  auf  welche  Sterneck  besonderes  Gewicht  li^gt. 
sind  aber  sicherlich  unbrauchbar. 
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in  Knltar  hatte'),  sei  auch  von  ihr  Sterneck'B  Diagnose  citirt 
und  dann  an  der  Hand  meiner  eingelegten  Exemplare  geprüft. 
Die  Diagnose  lautet:  „Stengel  15  —  25  cm  lang,  gestreckt, 
ttets  renweigt.  mit  zwei  und  mehr,  den  Hauptaat  an 
Linge  nicht  erreichenden,  schräg  aufsteigenden  Seiten- 
»tpaareu.  Zwischen  der  Blüthenähre  und  der  obersten 
Veriweiguug  finden  sich  keine  Laubhlätter.  Internodien 
10  Ung  als  die  Stengelblätter. "  Ich  werde  mich  hier  bei  der 
Prüfung  dieser  Angaben  kürzer  fassen  als  bei  .4.  angustifnlius  und 
DHU  wohl  auf  die  Beigabe  von  Abbildungen,  die  mir  von  der 
Ked&ction  dieser  Zeitschrift  in  so  reicher  Zahl  kaum  zugestanden 
wsrden  kcJnnteii.  verzichten.  Auch  muss  ich  darauf  hinweisen. 
im  bei  A.  laneeolatus  Neilr.  var.  siibalpiuuv  Sterneck  von 
•oroherein  nicht  beabsichtigt  war,  so  weitgehende  Abstufungen  in 
i«t  Stärke  und  Tracht  der  Exemplare  zu  erzielen  (worauf  bei 
i.  imgustifoli/i!'  das  Bestreben  direct  gerichtet  war),  sondern  dass 
mir  dazu  nur  das  Material  dient,  welches  bei  den  p.  276  be- 
ipfocbenen,  zui'  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Auswahl  der 
Wirthspflanzen  angestellten  Kulturen  gewonnen  wurde. 

Bäcksichtlich  der  Höbe  bemerke  ich  abgesehen  von  der  in 
f^g.  1.  Taf.  V  abgebildeten,  ohne  Wirth  zur  Btiithe  gelangten 
Zwergpäanze  (ca.  8,-5  cm  hoch),  daas  30  cm  mehrfach  überschritten 
aad,  ohne  dass  Schatten  Wirkung  einer  Wirthspflanze  vorliegt. 
Cnter  partiellem  Einfluss  solcher  ^nd  aber  die  45  cm,  ja  53  cm 
Hohen  Exemplare  zwischen  Origanum  (vergl.  p.  277)  und  Phleuni 
(p.978)  erwachsen.  Verzweigung  fehlt  sehr  häufig,  im  Zu- 
Ummenhang  mit  geringerer,  ermöglichter  parasitischer  Ernährung, 
oder  in  Folge  zu  starker  Beschattung  bei  dichtstehenden,  hohen 
Wjrthepflanzen.  Zahl  der  Seitenäste  stets,  auch  unter  besten  Er- 
Bihmngsverhältnissen  gering,  über  drei  Paare  nie  beobachtet').  Auf 
dl»  Nicht  zu  treffen  des  Merkmales  „Zwischen  der  Blüthen- 
*lire  und  der  obersten  Verzweigung  finden  sich  keine 
l»ubblätter",  lege  ich  Gewicht,  weil  dieses  Merkmal 
a»ch  Sterneck  die  „aestivales"  der  saison- dimorphen 
Arten  kennzeichnen  soll.  Ich  finde  nun,  dass  unter  den  acht 
Utorhaupt  verzweigten,  seiner  Zeit  ohne  Beachtung  dieses  Um- 
''^des  eingelegten  Individuen  meiner  Sammlung  nur  drei  obigem 

I)  Schon  dem  Stindorh;  Dich,  Wiegen  nichbt  Kranebitten  bei  InnebrucX;  ebetiio 
'cb  der  Mehruh]  dfr  lofgeganESiien  Fflinzen  Dscb. 

1)   In  meinen  Knlturen.     Im  Hbri^pn  vergl.  dis  folgend   p.  .?n7  üceairti'. 
Jibb.  l  VW.  BolBiiik.   £XXVn  'JO 


302  E.  Hunricher, 

Merkmal  entspreclien,  während  fünf  oberhalb  der  Seiten- 
sprosse  und  vor  der  Blüthenähre  ein  Paar  Lanbblitttr 
eingeschaltet  zeigen.  Die  Inteniodiea,  von  den  nnterstoi  ib- 
gesehen,  finde  ich  bei  dieser  Art  stets  länger  als  die  BUttoi,  ooit 
2mal,  auch  3V>inal  so  lang,  ohne  dass  SchattenwirknDgeB  ma 
Wirthspflanze  vorlägen  (z.  B.  an  Exemplaren,  die  auf  Venma 
peregrina  parasitirten).  Bei  Individuen,  die  in  dicht  Btehflnien 
Phleum  aufwuchsen,  steigert  eich  das  TerhältniBS  von  Internodimn- 
länge  zor  Blattlänge,  und  kann  8,6  :  1  betragen. 

Wir  sehen  also,  dass  auch  die  fttr  A.  lanceolatus  var.  tii- 
alpinits  von  Sterneck  angeführten  Merkmale  som  wesentlieboi 
Theil  nicht  stimmen  und  priicisiren  als  Ergebniss  unserer  Eultnm; 

4.  die  Heranziehung  von  Merkmalen,  welche  die  Ver- 
zweigung (ob  überhaupt  verzweigt  oder  nicht,  ob  reicher 
oder  spärlicher  verzweigt)  betreffen,  ferner  die  StelUng 
der  Seitenzweige,  Länge  der  Internodien  and  Blätter, 
sind  zur  Kennzeichnung  der  Arten  der  Q-attang  AUefort- 
lophus  und  wohl  aller  Rhinanthaceen -Gattungen  nichtoder 
nur  eingeschränkt  und  bedingungsweise  brauchbar.  k\lt 
diese  Verhältnisse  sind  allgemein  von  den  Ernährnngi- 
bedinguDgen  and  dem  BelichtungsmaasB  in  hoh,em  Qride 
abhängig;  sie  dürften  darum  bei  allen  Pflanzen  mit  einer 
gewissen  Vorsicht  zu  gebrauchen  sein,  fluctairen  iber 
besonders  stark  bei  diesen  parasitisch  sich  ernährenden 
Gewächsen. 

Die  Abhängigkeit  vom  Grade  des  ermögUchten  Parasitiiii**! 
die    bestimmt,     ob     A/ecforntophtis    aiw"^!lif'>U'is     aicli    überhaupt  j 
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Grase  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  die  Pflanzen 
mitten  im  üeberfluss  von  Wirthspflanzen  dennoch  Yom 
Parasitismus  gewissermassen  keinen  G-ebrauch  machen 
kSnnen.  Durch  den  dicht  stehenden  Wirth  wird  die 
Transpiration  des  Parasiten  ausserordentlich  herab- 
gssetzt  und  damit  bewirkt,  dass  die  Zufuhr  von  Nähr- 
lalzen,  welche  ja  sammt  dem  Transpirationswasser  von 
den  Wirthen  bezogen  wird,  eine  weitgehende  Einschrän- 
bng  erfährt.  Die  Nährsalze  und  das  nöthige  Transprrations- 
Wasser  sind  ja  aber  gerade  dasjenige,  was  die  meisten  halb- 
psnsitischen  Bhinanthaceen  in  erster  Linie  durch  Parasitismus 
n  erwerben  trachten. 

6.  Die  Merkmale,  die  Sterneck  zur  Unterscheidung 
der  saison-dimorphen  Arten  der  Gattung  Alectorolophus 
aaführt,  an  mehreren  Punkten  bespricht  —  p.  470  in  der  Form 
oies  Schlüssels  wie  folgt  giebt: 

„A.  Stengel  unverzweigt  oder  nur  mit  wenigen,  bloss  im 
oberen  Theile  sich  entwickelnden  Seitenästen;  zwischen  der 
obersten  Verzweigung  und  dem  Blüthenstande  sind  keine 
Lanbblätter  eingeschaltet^).  Blüthezeit  Juni,  Juli^).  — 
«aestivales". 

„B.    Stengel    stets    und    meist    schon   im   untersten  Drittel 
▼erzweigt;   zwischen   der    obersten   Verzweigung  und  dem 
Blüthenstande  finden  sich  zwei  und  mehr  Laubblätter- 
paare   eingeschaltet.      Blüthezeit    August,     September.    — 
»aotomnales«.'' 
rifid  zur  Unterscheidung  dieser  Arten  nicht  geeignet,  da 
lie  in  die  Kategorie   der  unter  4  angeführten  Merkmale 
Etilen.    Gezeigt  wurde  dies  eingehend  durch  die  Kultur- 
Versuche  für  das   Artenpaar:    A.  lanceolatus  und  A.  angustu 
Um«.    Aus  den  unter  Punkt  4    angeführten   G-ründen   ist 
hre  Giltigkeit  für  die  Gattung  Alectorolophus  allgemein  zu 
bestreiten. 

Es  wurde  von  mir  aber  durch  Kulturversuche  gezeigt,  dass 
M  als  Saison -dimorph  angesehene  Artenpaar:  Odontites  vema 
UZnrcIi  und  Odontites  serotina   Lam.   auf   Grund   ähnlicher,  die 


1)    Die  Momente,    die  Sterneck    mehrfach    als   besonders    entscheidend    angiebt, 
4  gniMiii  gedruckt. 

f)    Die  Blütheseit  sei  vorläufig  ausser  Spiel  gelassen. 

20* 
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YeRweigaog  betreffenden  Diagnosen,  wie  sie  Hoffmfton')  pk, 
ebenfalls  nicht  unterecbeidbai  ist.  Ich  wies  für  O.  serotina  Dich*], 
dasB  sie  sich  diesem  Schema  häufig  nicht  fUgt 

Die  Arbeiten  Steroeck'»  und  HoffmaDn's  BcUiessen  üb 
aber  enge  an  diejenigeo  an,  in  welchen  t.  Wettstein,  derentotn 
Lehrer,  zuerst  die  saison-dimorpben  Arten  durch  gQaliUÜT  ««cnt- 
lieb  dieselben  Merkmale  als  unterscheidbar  erklärt  hatte.  So  n- 
nächst  für  die  Arten  der  Gattung  Oentiana  ans  der  Section  Enäa- 
tricha'),  dann  fiir  die  Gattung  Eupkrasia*).  In  einer  dem  Saiun- 
Dimorphismus  besonders  gewidmeten  Abbandlnng ') ,  in  der  er  be- 
sonders die  Gattungen  Gentiana,  Euphrasia,  AUetorolophut  md 
Odontites  behandelte,  giebt  er  in  einer  Textfigur  auch  die  Schemtb 
für  eine  frühbltihende  und  eine  spätblühende  Euphrasia-^,  £e 
in  etwas  veränderter  Gestalt,  wesentlich  nach  den  Herkmalen,  wie 
sie  oben  nach  Sterneck,  zur  Unterscheidung  der  „ästiTalen"  noi 
„autumnalen"  Älectorolophus - Krtea  angeführt  werden,  in  Kiasr 
Monographie  der  Gattung  Euphrasia  p.  44  wieder  erscheint 

Mit  Euphrasia- Arten  wurden  von  meiner  Seite  nach  diem 
Richtung  keine  Kulturen  durchgeführt,  weil  mir  SaatrMatAriat  eiwi 
„Ae8tival"-Art  fehlte.  Da  die  Euphrasien  nnn  aber  ebenfalk  du 
parasitischen  Khiuauthaceen  zugehören,  ist  wohl  der  aUgemone 
Ausspruch  gerechtfertigt: 

6.  Die  von  Wettstein  und  vor  allem  von  seinen  Schulen 
(Hoffmann,  Sterneck)  zur  Unterscheidung  der  saison- 
dimorphen Arten  der  Gattungen  Euphrasia,  Akcforolophif 
und  Odijiitifcs  herangezogenen  und  besonders  betonten,  die  ^ 
Verzweigung  betreffenden   Merkmale   sind   zur   Diai 
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leichte,   und  am  scbwierigeten  ist  es,   prücise  Merkmale   heraus  zu 

ßndeD,   die   demjenigen,  der  die  Arten   nicht  genauer  studirt  hat, 

auf   dem  Wege   eines   Bestimmungsschlüssela    ein    sicherer    Führer 

sein  könnten.     Unmuglich    kann    man   Sternerk  beiBtimmcn,   der 

p.  276  sagt;   „Doch  sind  diese  beiden  Arten  durch  eine  Reihe  von 

Herktnalen   leicht  zu   unterscheiden.     In   erster  Linie   sind   es   die 

habituellen  Unterschiede,  die   auf  den   ersten   Blick  ,4.  angnsti- 

fitUus  erkennen  lassen :  der  reich  verzweigte,  hohe  und  schlanke 

Stengel,  die  bogenförmig  aufsteigenden  Seitenilste,  die  line- 

>len,  zurückgekrümmten  Blätter,  die  kleinen  Blüthen,  Kelche  und 

Früchte   und    insbesondere   die   zwiscben   der  obersten  Yer- 

iweiguag   und   der   untersten   Blüthe    eingeschalteten,    oft 

I  sehr    zahlreichen    Blätterpaare,    welch    letztere    dem    A.  lan- 

^H       teolnt'is  var.  iubnlpinw  m.   immer  fehlen  und  so  auch  von  beson- 

^h    d«ra  kräftigen  und  schmalblättrigen  Exemplaren  des  letzteren  eine 

^V    IJtit«rscheidang  möglich  machen.    Dazu  kommt  bei  A.  angitstifolitis 

^^       die  späte  Blüthezeit,  dann  ferner  die  in  eine  lange  Spitze  aus- 

I  gezogenen    and    den    Kelch    fast    um    das    doppelte    überragenden 

f  Bracteen  und  die  kürzere  Korollenröhre,    die   besonders  auffallend 

znriickgekrümmt  ist."     Dass   auf  einen  Theil   dieser  Merkmale  gar 

■«in  sicherer  Verlass  möglich   ist,   wurde   schon   eingehend  gezeigt. 

*-*eider  scheint  mir  auch   eine  Reihe   anderer  wenig  brauchbar  zu 

***l ,   so  weit  ich  die  Sache  verfolgt  habe.     So   werden   im   obigen 

y^tÄt  die  kleinen  CoroUen  von  .1.  tUHjuslifolins  hervorgehoben,  und 

***    <Jer   betrefTenden  Diagnose   desselben   heisst  es   „Corolle   1,2  cm 

**K,  sehr  stark  nach   aufwärts  gebogen",   in  jener  von  -4.  lanceo- 

""»«Ä  hingegen  „CoroUe  2  cm  lang,   stark  nach  aufwärts  gebogen". 

*^>l«  Probe  ergab  mir  nun  aber  gerade  für  A.  hineeoUifn.i  nur  eine 

^^»■«llenlänge  von  1,5  cm,  hingegen  für  ,1.  nugusfifoUus  1,8,  ja  2  cm. 

So  schwanken  bei  genauerem  Kachaehen  die  meisten  Merk- 

'***le,  aocb   die  Blattgestalt;    es  wurde   früher  ja  gezeigt,  wie  die- 

•*ilx  im  hohen  Maasee  von  den  Emähningsverhältnissen  beeinflusst 

^'•dieint     Am  besten  dürften   die  beiden  Arten   nach  Kelch   und 

''''^«teen,  wie  ich  glaube,  unterscbeidbar  sein ').    Auch  dabei  wird 

IJ  Ab  mciorm  rcichfn  Ilfrbariiiitfriil  iM  in  aUgvmeirten  A.  lanrtolalai  dureb 
fniAscrM,  ligllwa  Oran.  SFgtnUbcr  dem  «ich  mnhr  grau^ln,  lelbtt  achwünUch 
*•  UAndcu  A.  anytwÜ/tUäui.  iXm  durch  geringentn  ilebill  hu  UhinSQthio  (>*Tgl. 
'^•IktH,  IJatcnoch.  Ober  den  rwuitiamu«  ct«r  PtdkHlarU-Xiiea.  Zürich  1S9U, 
*- M  L  tj  ,u,M«kbMt.  Anch  di«ii«  Mvrkiunl  düHlr  ind»!  bi'dt'ulfaden,  indiridurllcii 
^"•Ünjen  uulrrlirfru. 
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die  Unterscheidung  der  Hungerfonnen  vielleicht  nicht  gelingen.  80 
zeigt  die  ohne  Wirth'zur  Blüthe  gelangte  Pflanze  in  Fig.  1,  TatIV 
TOD  A.  laneeolaius  noch  nicht  die  typische  Br&cteengestalt  da 
Deckblattes,  und  ebenso  kommt  sie  bei  den  Pflanzen  der  Reihe 
von  Fig.  4  (A.  migusüfolius)  erst  andetttungsweiae  zur  Ansprägiuig. 

Ja  wie  die  KultarTersucbe  zeigen,  ist  selbst  die 
BlUthezeit  der  beiden  Arten  eine  so  wenig  aoseinaDdei- 
liegende,  dass  sie  für  die  ünterscheidaug  der  Arten  kaom 
in  die  Wagscbale  fällt.  A.  lanceoUüus  blühte  bei  der  Enltu 
im  Innsbrucker  Garten  am  2.  Juni  1899;  A.  angusHfoUus  eben- 
daselbst, im  Yersnchsfelde  I  am  17.  Juni  1899,  im  Y ersuchafelde  HI 
am  17.  Jnui  1900  (dieser  also  m  zwei  aufeinanderfolgenden  Jtüueu 
zu  gleicher  Zeit)').  Die  Blüthezeit,  besser  dar  Beginn  dei 
BlUbens,  liegen  also  nur  gut  14  Tage  auseinander,  nid 
spätere  Pflanzen  des  A.  lan€eol<itus  blühen  am  gleichen 
Standorte  noch  gleichzeitig  mit  den  früheren  Pflkniei 
des  A.  migustifoUus.  Für  0.  verna  und  0.  serotina  yiai  in  die«r 
Hinsicht  ein  viel  prägnanterer  Unterschied  festatellbar,  das  Internll 
zwischen  der  Blüthezeit  der  einen  und  der  andern  betrug  S  Mo- 
nate *). 

Man  wird  danach  auch  Zweifel  hegen  können,  ob  die  für  die 
Entstehung  der  „saison  -  dimorphen"  Artenpaare  angeführten  U»- 
mente*)  bei  den  hier  näher  in  Betracht  gezogenen  Arten:  A.  fm- 
ccolatus  und  .1.  migustifoVms ,  Anwendung  finden  können.  Waffl 
Stemeck  p.  421  sagt:  „Die  in  den  Monat  Juni  fallende  Heoiubd, 
bezw.  die  etwa  gleichzeitig  eintretende  Ueberwnchenmg  des  Qnw 
hat  eine  TheJlung  der  Akctorohphrni- Arten  in  nFrüli-'-  und  .,81 
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Auge"  hervorgerufen'',  so  müssen  wir  bezüglich  unseres 
lanpaares  sagen,  dass  A,  lanceolatus  zu  spät  und  A.  an- 
\ifoUus  zu  früh  blüht,  und  dass  daher  beide  unter  die 
nge  kämen. 

Für  Ä.  angustifolius  wurde  in  ausführlichster  Weise  gezeigt, 

die  Verzweigungsverhältnisse  von  den  Ernährungsvorgängen  im 
testen   Sinne    (inclusive   Standortsbedingungen)    abhängig   sind, 

onverzweigte ,  spärlicher  verzweigte  und  sehr  reich  verzweigte 
snplare  je  nach  den  Bedingungen  gezogen  werden  können.  Die 
dger  verzweigten  Exemplare,  die  bei  reichlich  ermöglichtem 
intismos,  aber  unter  Einwirkung  dicht  stehenden  Grases  er- 
ihsen,  erinnern  dabei  in  der  Wuchsform  ausserordentlich  an  unter 
lügen  Verhältnissen  erwachsene  Pflanzen  von  A,  lanceolatus. 

Auch  A.  lanceolatus  kann  je  nach  den  Emahrungsbedingungen  in 
r  wechselnder  Form  gezogen  werden.  Von  der  unverzweigten,  ohne 
uitischen  Nahrungszuschuss  erwachsenen,  einblüthigen  Hunger- 
me  (Fig.  1,  Taf.  IV),  führt  eine  reiche  XJebergangsreihe  unver- 
igter  aber  immer  reichblüthigerer  Exemplare  hinüber  zu  solchen, 
denen  Verzweigung  auftritt;  zunächst  sind  es  ein  Paar  schwäch- 
er Seitenzweige,  dann  folgen  Individuen,  wo  dieses  Zweigpaar 
ftiger  entwickelt  und  eventuell  ein  zweites  schwaches  erscheint, 
dl  zwei  Paare  kräftiger  Seitensprosse  und  ein  drittes  schwächeres 
I  bei  Pflanzen  meiner  Kultur  vor.  Meine  Versuche  mit  A.  lan- 
ütus  waren  von  vornherein  nicht  so  breit  angelegt,  wie  jene  mit 
angustifolius.    So  wurde  z.  B.  nicht  der  Versuch  gemacht,  die 

xwiachen  Boggen  zu  ziehen.  Trotzdem  war  ich  geneigt,  dieser 
mze  die  Tendenz  zuzuschreiben,  auch  bei  kräftigster  Ernährung 
6f  wenig  Zweigpaare  zu  entwickeln  ^).  Beobachtungen  im  Freien, 
th»  im  laufenden  Sommer  angestellt  wurden,  belehrten  mich 
)s  andern.     Stern  eck  giebt  für  A.  lanceolatus  die  Stengelhöhe 

8 — 16  cm,  für  die  von  ihm  unterschiedene  Var  a-subcUpinus, 

16  —  96  cm  an.  Ich  war  nicht  wenig  erstaunt,  in  Tauer  bei 
d>nick  Exemplare  eines  Alectorolophus  zu  sammeln,  welche  die 
pectable  Höhe  von  80,  90  cm,  ja  über  einen  Meter 
eichen,  und  die  doch  nichts  anderes  sind  als  A.  lanceo- 
s.  St  erneck  giebt  in  seiner  Arbeit  nur  6  Arten  für  Tirol  an, 
et  daher  nicht  schwer,  die  Entscheidung  zu  treffen.  Eine  sechste 
,  welche   später  von  Wettstein*)  auf  Grund  eines  Herbar- 

1)  VergL  p.  301. 

2)  Oestcrr.  Botan.  Ztg.  1897,  p.  357.     Aleetorolophtu  Sterneekii  spec.  nov. 
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exemplares  aufgestellt  wurde  (Aleeiorolophus  Steme^cü),  könnt 
ebensowenig  in  Betracht,  wie  die  w&hraclieinlich  auch  in  'Enil  td- 
tretenden  A.  patubis  und  .'1.  stcnophyütts.  Durch  die  in  eise  QnaM 
auslaufenden  Bracteenzahne  sind  nur  A.  lanenolaius  und  Ä.  (oiguti- 
foUivs  ausgezeiclinet,  und  da  die  gesammelten  Bxemplare  am  G.  JnH 
in  voller  Bliithe  standen,  so  muss  man  sich  ftir  die  als  „ästTnle" 
Art  bezeichnete,  nämlich  A.  laneeoltUus  entscheiden.  Die  u  ho^ 
gewachsenen  Exemplare  waren  nun  zum  Theil  unvenweigt  oder 
mit  einem  einzigen  entwickelten  Zweigpaare,  der  Mehnahl  ucli 
aber  stark  verzweigt,  mit  3,  4,  8  ja  10  starken  Zweigpsaien. 
Wieder  sind  es  die  eigenartigen  EmähmugsverhältniBse  im  weiteateu 
Sinne,  welche  diese  Biesenexemplare  des  A.  latieeolatus  erstdien 
lassen.  Die  Pflanzen  wachsen  zwischen  Ihragmües  eommumt, 
welches  Gras  einen  kräftigen  Wirth  ahgiebt,  andererseits  aber  dtmh 
seine  schattende  Wirkung  den  Parasiten  zwingt,  wenn  er  die  G<a- 
currenz  ums  Licht  bestehen  soll,  seine  Intemodieo  aUBserordentüeh 
zu  strecken,  und  seine  Aeste  steil,  unter  spitzem  Winkel  auEnirichta. 
Es  sei  mir  noch  gestattet,  eine  Bemerkung  zu  A.  latweoiotia 
und  bezw.  zu  der  von  Sterneck  angenommenen  var.  a-svbaipiim 
anzufügen.  Stern  eck  selbst  sagt  hinsichtlich  dieser  und  ähnlicl« 
Varietäten  p.  419  „Da  vrir  je  nach  der  Höhenlage  der  Ezemplin 
zahlreiche  Uebergänge  finden,  so  beweist  das,  dasa  hier  die  KU- 
nngen  jüngsten  Datums  sind,  ja  sich  in  der  Gegenwart,  vor  niuana 
Augen  vollziehen,  weshalb  auch  von  einer  abgeschlossenen  Art- 
bildung nicht  die  B«de  sein  kann.  Deshalb  habe  ich  diese  FonneB 
als  blosse  Varietäten  beschrieben."  Keben  der  Höhenlage  m' 
jedenfalls  eiitsclieideuder,  wie  meine  Versuche  mit  A.  atigitstiff^int 
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intsprechend  werden  die  gestaltlichen  Aenderiingen  bei  der 
angeblicheu  var.  a-fuhnlpinus  erkliirbar.  Ich  hege  darum  die  An- 
sicht, dass  die  var.  A.  lai>iTolii.tii.i,  a-siibalpimis  kaum  aufrecht  zu 
erhalten  sein  dürfte  und  bin  überzeugt,  dasa  ich  aus  den  Samen 
•leg  vermeinthchen  Typus  diesen  und  die  Varietät  je  nach  den  Er- 
nÜliniDgsbedingungen  zu  ziehen  vermöchte '). 
h  Hingegen  scheint  mir  vielleicht  eine  Varietät  des   .4.  atigmli- 

I        foiixif  2u  bestellen,  auf  die  ich  die  Systematiker  aufmerksam  machen 
OÖchte,     Pflanzen   des   A.  nngnstifolius   von  Lans   ober  Innsbruck 
Und   ihre    durch   Samenaussaat  gezogenen   Descendenten    zeichnen 
Met   vor    jenen     des    .4.  niiffiislif'olius    von    der    Rofanspitze,    der 
Hochiss  und  ihren  Descendenten  durch   im    allgemeinen   schmälere 
Blatter,  vor  allem  aber  dadurch  aus,  dass  vieUäch  die  Blätter  der 
Seätenäste  (4 — 6  Paare)    unterhalb    der   Blüthenähren    bereits   ihre 
^S-line  in  Grannen  auslaufen  lassen.     Fig.  3c,  Taf.  IV  zeigt  einige 
*<*l«he    Blätter    des    .4.  laiffiistifoliiis   von    Lans.      Auch    bei    den 
'^-Äxkaten    Pflanzen,    die    aus    den   Samen    des   Alccforolopkus   von 
"^r-  HochisB    erwuchsen,    fehlen   solche    Grannenbildungen    an   den 
l*Ä.^bbiättem,    und    treten    solche   erst  an   den   typischen  Bracteen 
***X'.    Wie  gesagt,   gilt  diese  Bemerkung  jedoch  nur  als  Anregung, 
''**^  jedenfalls  ist  auch    dieses   ein  Merkmal,    das   nur   an   gut  er- 
"^lirten  Pflanzen  zum  Durchbruche  gelangen  wird. 

Scblieealicb  sei  mir  noch  eine  Notiz  bezüglich  des  .^4.  clHptieus 

«-«uiMknecht  gestattet.     Icli  bezeichnete  diese  Art  schon  p,  274  als 

^*xt  besonders   gut   charakterisirte.     Ich   kann  der  von  Sterneck 

S^auuerten    Ansicht:    „es    wäre    demnach    A.  cltipticus    als    eine 

jQögste,   in  der  Gegenwart  entstehende  Art  anzusehen"  (1.  c, 

?-   4BI)  durchaus   nicht  beipflichten*).     Bei  der  Kultur  im  Garten 

**lielt  sie   alle  Merkmale,   die   sie   am   natürlichen  Standorte  hat, 

***f  das  genaueste  bei.     Sie  scheint  mir  eine  sehr  alte,  vollkommen 

t  Art  zu  sein,  die  vielleicht  im  Aussterben  begriffen  ist.    Bisher 


Bnnei»  Bchun  M|rtiriin»oi«ll  frbraiht.  wann  nucli 

r  Tir  iMubalpinuM  (a*cb  Stetnfük),  wtlebt  edf 

in  diT  Thalrrgioti   bti  Innubnick:    WifMB  nichit 

lim  Tbeii  die  ilia^aeliichen  Merkmll«  dea  Tjpu«, 

*  TMI  j«M  dar  Vu.   bcMSsen  (vergl.  Abx'hnill  XI,  A.,  |>.  !78,   di«  Aosibtii  Ub«r  dl* 

I  bciifUiixlen  VirsuuhHtvldc  «rvj>i\hHDen  Pf  Unna). 

t)   Is  «inir   apll«r«s   Arbeit   iAItturolopiiii  patuiiu  a.  «|i.,    OeBtarr.  Botan.  Ztg. 

>ek   dl«  Art  A.  Mipliau   ein  and   itellt  lelbe  ■!>  Form  lu 
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scheint  nur    der  Standotl    im  HöttiDgergraben ,    unter  der  „Fim 
Hütt"    bekannt   zu    sein.     Die    diagnostischen   Merkmale   sind  von 
Hausaknecht  gut  ,zuaanimengefasst').     Ich  Termiase  unter  üineB 
nur  die  Kothfärbung   der  Bracteen.    welche   einigermaaseD  an  die- 
jenige von  Salvid  Honniiiiim  L.  erinnert.    Am  getrockneten  Material 
geht  dieses  Merkmal  allerdings  verloren.     Sterneck  hingegen  fährt 
ein  weiteres  Eennzeicben  an,  das  jedoch  der  Richtigstellui^  bedarf. 
Er  zieht   .4.  eUipticux   als   zweite   Herbstform   neben    A.  Kertieri'} 
zum  Typus  ,1.   Alec/orolophiis  (Scop.)  Sterneck  =  A.  hirsii-dif  All. 
und  sagt  p.  47:  „Von  A.  Aleciorolophus  unterscheidet  sich  dieselbe 
durch  die  eingeschalteten  Laubblätterpaare  ganz  leicht,    durch  die 
elliptischen  Blätter  und  deren  verzweigte  Seitenstränge  über- 
dies auch  von  A.  Kcnieri.  sowie  allen  anderen  Aleelorohphai'- 
Arten".     Letzteier  Satz  ist  nicht  richtig;   ich  finde  an  Stengel- 
blättern   starker  Pflanzen  von  .1.  Alrctorolophu».    die   ich   zufällig 
dieser  Tage   zu   anderen  Versuchszwecken   vom   natürlichen  Stand- 
orte einbringen   lieas,   bei   allen   verzweigte  Seitenatränge,  in 
dieser   Hinsicht    ganz    entsprechend    der   Fig.  8,   Taf.  IV,   in  der 
Sterneck   ein  Blatt  des   .1.  elUptJcus   skizzirt.     Es   fehlt  die  Ver- 
schränk ung  der  Seitennerven    allerdings   an    schwächereu   Pdaiiieu 
meines  Herbars,    und   es   acheint  auch   dies   ein  Merkmal  zu  sein, 
das   von   der  kräftigen  Ernährung  und  sonach  von   der  Stärke  der 
PflaiiKt'n  abhiingig  ist.    Das  Vorkommen  dieser  Nerven verschniDkunfl 
auch  beim  .4.  Aleetorolnphu."   könnte   man  als   einen  Beleg  für  die 
Richtigkeit  der  Auffassung,   dass  A.  cnipticun  zu  jenem  Typus  ge- 
höre, ansehen,  indess  finde  ich  die  verzweigten  Seitenstränge  sogar 
an  Blättern   starker  Pflanzen   des  .4.  nngustifolius ,    der  doch  einer 
ganz  anderen  Gruppe  angehört. 


Nachtrag. 

Das  Vorausgehende  war  schon  seit  längerer  Zeit  fertiggestellt 
als    ich     in    den    Litteraturbericbten     von     dem    Erscheinen  der 

„Descendenz-theoretiachen  Untersuchungen.   I.  Untersuchungen  ''i^^ 


l)  Tageblatt  ilor  aii,  Vitj.  il,  XnlurtorPfiher  u.  Äenle,  p.  368,  1894.  Vorher  I««' 
Haiissknecht  di,.  rflai.ie  als  ViiriftKt  dpa  A.  Hrtutai  bescbrieben  (Mittk.  d.  Ttir. 
tnlan.  Ver.,  Neue  Fiilgc,  2,  Hett.  ]■.  Uli,  181*2).  Diese  Quelle  konnte  ith  nieM  (iM«"'' 
weiss  »I«o  nicht,  ob  H.  hit>r  dtr  Rothrärbunf;  der  Bracteen  fcedenfct  oder  nicbl. 

i)  In  der  eben  genannten  Arbeit  Sleruuek'a  aird  auch  die  Art  ^- X""" 
üuriickgeüdgpii  und    nur  iil-  Varietät   di>-   A.  palulua  anfgefilhn. 
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1  Saison  -  Dimorphismus  im  PflaDzenreiche^  von  B.  ▼.  Wettstein 
\^y  loh  Termuthete  hier  Beziehungen  zu  meinen  Untersuchungen 
1  war  darum  bestrebt,  in  diese  Schrift  Einsicht  zu  nehmen,  was 
r  auf  Umwegen^  und  nach  zweimonatlicher  Verzögerung  der 
rÜgatellung  dieser  Studie  endlich  gelang. 

Beziehungen  zwischen  der  genannten  Abhandlung  Wettstein 's 
1  dieser  meiner  Arbeit,  sowie  zwischen  dem  1898  veröffentlichten 
Iheil  meiner  Studien  über  die  grünen  Halbschmarotzer  sind  in 

That  Torhanden.  Wettstein  citirt  letztere  auch  in  so  weit, 
er  anführt,  dass  der  Saison-Dimorphismus  von  Odontites  verna 
1  0.  serotina  durch  meine  Kulturversuche  bestätigt  wurde.  Mit 
lern  Worte  erwähnt  ist  jedoch  der  Abschnitt  jener  Schrift,  der 

Aufschrift  führt  „Die  Bedeutung  der  Verzweigung  für  die 
lencheidung  der  Arten^,  worin  ich  in  der  hier  p.  288  dar- 
bten Weise  gegen  die  zur  Unterscheidung  der  „saison- 
orphen^  Arten  von  Odontites  und  Alectorolophtis  seitens  Wett- 
in's  und  seiner  Schule  herangezogenen  Merkmale  Stellung  nahm. 
fUtt  dies  utn  so  mehr  auf,  als  ich  meine  Bedenken  schon  dort 
das  Artenpaar  Alectorolophtis  laneeolatus  und  A.  angustifolius 
pfte,  und  Wettstein's  neueste  Schrift  gerade  die  Gattung 
^taroUphus  sehr  ausführlich  behandelt,  und  sich  speciell  mit 
i  genannten  Artenpaar  besonders  viel  befasst. 

Indirect  scheint  mir  allerdings  eine  Berücksichtigung  meiner 
EL  Theil  der  grünen  Halbschmarotzer  gebrachten  Bemerkungen 
mliegen,  insofern  als  die  zur  Kennzeichnung  der  frühblühenden 

q»ätblühenden  Arten  angegebenen  Merkmale  hinsichtlich  der 
tong  Älectorolophus  in  dieser  Schrift  in  wesentlich  umgeänderter 
m  erscheinen. 

Während  Stern  eck')  die  „autumnales"  der  QtMung  Alectoro- 
ms  noch  charakterisirt:  „zwischen  der  obersten  Ver- 
)igung  und  dem  Blüthenstande  finden  sich  zwei  und 
kr  Laubblattpaare  eingeschaltet^,  finden  wir  nun  in 
ttstein^s  Schrift  dieses  Merkmal  offenbar  mehr  in  den  Hinter- 
od  gerückt,  denn  es  heisst  p.  3:  „und  überdies  noch  dadurch, 
I  bei   den   spätblühenden  Arten   in   der  Regel   zwischen   den 


1)  LXX.  Bd.  der  Denkschriften  der  Mathematisch -Naturwissenschaftlichen  Classe 
laiMrlichen  Akademie  der  Wissenschaften;  Wien  1900. 

t)  An  die  Bibliotheken  giebt  die  k.  Akademie  die  Denkschriften  nur  band- 
e  ••!. 

3)    I.e.,  p.  470. 
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ÄBBatzstellen  der  obersten  Aeste  und  denen  der  nntersten  BlStbn 
einige  Blattpaare  eingeschaltet  sind".  Eine  indirecte  Berücksichtijioij 
des  in  Heft  II   der   grünen  Halbschmarotzer  G^eaagten  könnte  ici 
ferner  darin  erblicken,   dass  Wettstein   gerade   die  Unterarten  n 
A.  nngiistifohns  in  der  p.  7  gegebenen  Uebersicht  ausserordeoüich 
vorsichtig  behandelt. 

Was    den   directen   Zusammenhang    von   Wettstein's  Arbeit 
mit   der   vorliegenden   betrifft,    so   ist  es   die  Darlegung,    dass  bei 
mehreren   AlEctoroIophtis-krißr^    Artgruppen,    gebildet   aus  je  drei 
Arten,   angenommen  werden.     Zunächst  gliedere  sieb  jeder  Typiu 
in  zwei  Formen ,   in    eine  Hochgebirgsform  und   in   eine  Form  der 
tieferen  Lagen.     Die   Hochgebirgsform   sei   nun,    entsprecbend  det 
kurzen   Vegetationsdauer  monomorph,    d.  b.   nicht    saison-dimoipii 
gegliedert,  die  Form  der  tieferen  Regionen  sei  saison- dimorph  ge- 
gliedert.                                                                                                    J 

Nach    diesen    Gesichtspunkten    giebt    Wettstein    folgendd 
TJebersicbt.                                                                                       1 

ungegliederte 

Ssison-dimoTphe  Formen  tieferer  Regino          1 

trübblilbend 

BpSIbluhOld 

\.  Ä.  Ktmiri  Elem. 
f.,                   ■' 

A.  goniotrickut  Stcra. 

A.  ,»ajor  (Ehrl..)  Rchb. 

A.  puteker  (8c!itiul.)  Wilnm, 

A.  patulu,  Ston, 

A.  Woffntri  (Df.)  SITL 

A.  mmoflu  Stern. 

A.»trotümt(S':häBli.lSai- 

A.  aIpi«HM  fBimu«.)  SW. 

HejDh. 

^1 

Die  gTimtvn  Hilbscbmsrotzci.    IV.  313 

in  mir  als  alpine  Form  des  A.  angustifolhuf  in  meine  Kultnr- 
he  einbezogenen  Pflanze  von  der  Hochiss,  ron  der  Bofanspitze  etc. 
cen  wird.  Ich  balte  es  äelbst  nicht  fui-  ausgeschlossen,  dass 
Form  theilweise  von  der  Pflanze  abweicht,  als  die  uns  der 
fU3tifoliu,^  tieferer  Standorte  erscheint .  und  vielleicht  hängt 
die  geringe  Uebereinstimmung  zusammen,  die  ich  z.  B.  rück- 
ah  der  Angaben  Sterneck's  über  die  Bliithengrösse  des 
}ustifolius  und  der  von  mir  kultivirten  Pflanzen  p.  305  hervor- 

Felleicht  gehören   hierher  auch   die   Merkmale,   welche  ich 
in  dem  Ä.  angustifotiux  aus  Lans  bei  Innsbruck  erwähne, 
von    einer    eventuellen    Varietät    desselben    spreche    und 
II  von   den   eigenthümlichen ,    begrannten,   schmalen   Blättern 
eitensprosse  in  Fig.  3c,  Tai'.  IV   eine  Probe  vorgelegt  habe, 
stein  selbst  erklärt  die  /anceolatus-aiigustifoiius-GTuppe  noch 
^ständig  geklärt.     Gr  erläutert  die  Möglichkeiten  p.  6  ein- 
nnd  in  der  Uebersicht,   die  er  dort  über  den  derzeitigen 
r    Systematik    der    Arten     der    Gattung    Alcctorolophus 
h  giebt,  um  den  praktischen  Bedürfnissen  der  Systematik 
zu  tragen,  giebt  er  von  dieser  Gruppe  (7.)  folgende  Ein- 


,-.■.-      ,,-1      ,^    1    A.  lanceolatits  (Neilr.)  Stern,  u.  ?') 
"S^    h  1  f"  '  (^'  »'«'i»»'"»  Stern.)  f.-) 

\    A-  angiistifoUus  (Gmel.)  Heynh.  s. 

1  sieht,  dass  Wettstein  das  Hypothetische  dieser  Zn- 
mstellung  durch  Fragezeichen  bei  zwei  der  Unterarten  aus- 
L  Ich  erlaube  mir  auf  Grund  der  Erfahrung,  welche  ich  bei 
der  alpinen  Form  des  A.  nmjiistifoluis  und  des  Ä.  Jan- 
gewonnen  habe,  folgende  Bemerkungen  hierzu.  1.  Die 
{gegliederte  Unterart  steht  jedenfalls  dem  A.  avffustifoliux 
als  dem  .1.  laneeolafus,  und  wird  daher  letzteren  Namen  kaum 
1  dürfen  (man  beachte,  dass  die  in  den  Fig.  6  und  7  der  Taf, 
id  V  dargestellten  Pflanzen  aus  meinen  Kulturen  bis  zur  VoU- 
it  (Fig.  6)  jene  Tracht  erreichen,  die  Sterneck- Wett- 
dem  sicher  als  autumnale  Form  angesprochenen  A.  an- 
(GmeL)  Heynh.  fordern).  2,  Di^Ya.rietä.i  des  A.lanceuhttus, 

I  baioichne  die   .ungsgtiederli^n   Formen*    mit  u.   dt«   frilhblühend^n   mit  f, 

lit  1  (Fnaniolfl  ron  Wettstein). 
t  Aofoilimc  die^e!  NsmeiiB  ist  provieorucb  (Fiiitanale  vun  Wettstein;. 
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'tiibalp7nus.  welche  Steriieck  aufführt,  erscheint  mir,  wie  ich  früher 
angedeutet  habe  (vergl.  p.  308)  für  kaum  aufrecht  erhalthar.  lob 
meine,  dass  die  frühbiühende  Unterart  einfach  als  A.lancmlatvt 
(Neilr.)  Stern,  zu  bezeichnen  sein  wird.  3.  Mit  A.  n?iffusiifoUK 
(Gmel.)  Heynh.  als  Bpätblühende  Art  bin  ich  einverstanden.  Damit 
wäre  auch  ein  Einklang  erreicht  mit  den  Ausführungen,  & 
V.  "Wettsteiu  p.  40,  41  seiner  Abhandlung  bringt,  wo  er  erklirt, 
dass  er  den  Fall,  dass  die  Stammarten  den  spätblühenden  äliDlicli 
sehen,  für  den  weitaus  'häufigsteD  halte,  wofür  eine  eingehende 
Begründung  beigebracht  wird  (die  Ausf ührongen ,  die  Wettateii 
p,  6  zu  den  Artpaaren  .i.  lanceeilnhis-angustifoUvs  und  .4  puklei- 
nlptmis  bringt,  lauten  allerdings  nicht  in  diesem  Sinne). 

So  weit  schien  mir  ein  Eingehen  auf  Wettstein's  neueät* 
Arbeit  geboten.  Ich  glaube,  dass  in  meinen  Kulturen  einiges  Malerial 
zur  Klärung  der  lanceolnlus-angusfifoUus-Gtappe  gegeben  ist. 

Das  wesentliche  Resultat  dieses  Abschnittes  Torliegendei  Ärbeü, 
gezeigt  zu  haben,  wie  sehr  die  Tracht  im  allgemeinen,  BUtt- 
ausgeataltung  und  besonders  die  Verzweigungaverhältnisse  Ton  den 
Emährungsbedingungen  abhängig  sind,  wie  vorsichtig  und  sch<neng 
sich  die  Verwerthung  solcher  Merkmale  für  die  ClassificatioE  ge- 
staltet, bleibt,  glaube  ich,  unberührt,  mag  meine  als  haapt- 
sächlichstes  Beweisraaterial  gezogene  Pflanze  aus  der  hochalpinen 
Region  sich  als  geographische  Parallel-Art  zu  .4.  angusHfoUu;  in 
tieferen  Region  herausstellen,  oder  als  A.  aiiyustifoUuti  der  älteren 
Auffassung  gelten.  Denn  sicher  gelingt  es  auch  mit  dem  .1.  UMywfi- 
folü/.f    der    tieferen    Region,    je    nach    Auswahl    der    Ernähmip- 
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b«  Ausschluss  des  Parasitismus,  wenu  fielegeiiheit  hierzu  geboteo, 
lU  Saprophjt  sich  betbätigen  köuiie,  und  i^b  sie  unter  solchen 
Bedijigiirigen  auch  Haustorien  bilde.  Da  Mrinmpyrum  pratense 
Hieb  Koch')  in  der  Hauptsache  als  Saprophyt  leben  soll,  und 
rteifeÜos  auch  todtes  Material  mittelst  Haustorien  ergreift,  war  die 
Frage  naheliegend.  Der  erste  diesbezügliche  Kulturversuch  raiss- 
liog').  In  der  Folge  wurden  zwei  weitere  eingeleitet,  die  ich  im 
Nichitehenden  besprechen  will. 

1.  Versuch. 

Am  11.  März  1899  wurden  zwei  grössere  Topfe  mit  noch  wenig 
BTHtztem  Humus,  bestehend  aus  morschen  Zweig-  und  Holzstücken, 
Wb  rerwesten  Blättern  und  spärlichem ,  feinerem  Detritus  mit  je 
10—30  Samen  der  Odontites  vernn  beschickt.  Der  Humus  war 
■udit  sterilisirt  worden,  was  zur  Folge  hatte,  dasa  von  den  reichlich 
(■gegangenen  Keimpflänzchen  (Ende  April)  durch  massenhaft  yor- 
utdene  Insecten- Larven  und  dergleichen  ein  Theil  angenagt 
*wie  and  einging.  Doch  blieben  in  beiden  Töpfen  genügend 
M»awn  zurück,  so  dass  diese  Einbusse  ohne  Belang  blieb. 

Die  beiden  Kulturen  sollen  ihren  Ergebnissen  nach  nun  tage- 
Wharh'g  kurz  skizzirt  werden. 

Topf  I.  16.  Mai;  Den  Bestand  bilden  7  PHaozen;  sie  ent- 
"ickelo  das  2.  Laubblattpaar  und  sind  stark  chlorotisch.  12.  Juni: 
Sei  einer  der  7  Pflanzen  vertrocknet  der  Gipfel.  Die  chlorotisohen 
^tcheinungen  sind  etwas  zurückgegangen.  27.  Juni:  Je  3  und  3 
Pfi»tü«n  st«hen  in  Gruppen  zusammen  und  sind  nur  wenig  chloro- 
ti«k.  Die  7.,  mit  vertrocknetem  Gipfel  und  2  Paaren  chlorotischer 
Unbblätter  (Kotyledonen  grün),  steht  isolirt.  Die  stärkste  Pflanze 
«t»ickelt  das  7.  Laubblattpaar.  30.  Juli:  6  Pflanzen  leben,  die 
"•«riiite  hat  15,  die  nächstfolgende  13  Blätterpaiire.  Die  Chlorose 
"t  bei  diesen  Pflanzen  bedeutend  geringer  als  gleichzeitig  au  den 
Pfluwen  lies  Topfes  II.  21.  Sept.:  Alle  6  Pflanzen  leben  noch, 
'lle  sind  zur  Blüthe  gekommen  und  blühen  zum  Theil  (3) 
"och.  Die  schwächste  Pflanze  hat  3  Blüthen  und  einige,  wahr- 
tkeinlich    obliterirende     Blüthenknospen.      Die     nächst    stärkere 


t 


I)   ?lb*t  £e  dirwt«  AnraitliBng  Tegctabilisi-ber  itcile  ili 

Ber.  d.  D.   BoUa.  0«uU>eh.,  V.  Bd.,   ISSI.  p.  3'M. 

un  HilbutunarDtw'r.   U".   Jtbrb.  f.   irin».  BaUii..   BJ.  XXXI,  f.  Ivb. 
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reift  10  Kapseln,  die  dritte  hat  zwei  schwache  Seiteniweige,  wMi 
noch  nicht  blühen,  am  Hauptspross  etwa  90  reifende  Kapaeh. 

Bei  den  drei  übrigen,  stärkeren  Exemplaren  bifihten  ud 
3—3  Seitensprosse.  Am  Hauptsprcsse  30  Kapaelo,  an  den  Säten- 
sprossen  10  (den  stärksten)  bis  3  (den  schwächsten). 

Die  Kultur  wurde  nunmehr  ausgetopft,  und  das  WuiselweA 
mit  möglichster  Schonung  freipräparirt.  Hanstorien  wurden  isicb- 
lich  gefuadeu,  zum  Theil  anaitzend  den  Wurzeln  der  Odontiits. 
Die  Pflanzen  hatten  sich  gegenseitig  ergriffen.  Viele  Haustoriea 
wurden  abgetrennt,  ohne  Zusammenhang  beobachtet.  Grössere  Par- 
tien der  Wurzeln  häufig  haustorienlos.  Viele  vennodernde  Holz-  and 
faulende  Aststuckchen  waren  einfach  von  den  Wuraeln  durchwachsen, 
ohne  dass  Haustorien  gebildet  worden  wären.  Nur  ein  Fall  iat 
sicher,  daas  einem  faulenden  Holzstückchen  ein  Haustoriam  aof- 
sass,  ein  zweiter  schon  zweifelhaft.  Hingegen  wurden  Haustorien 
in  grösserer  Zahl,  6  —  7  an  einem  Wnrzelstück  gefunden,  das  der 
Innenseite  der  Testa  eines  grösseren,  verwesten  Samens  anlag  (te^ 
Fig.  10,  Taf.  Y). 

Topf  n.  5.  Mai:  Einige  Pflanzen  entfernt,  ihre  Wurzeln  «£ 
Haustorien  untersucht.  Solche  nicht  gefanden,  hingegen  konnte 
wieder  die  Thatsache  bestätigt  werden,  daas  Odontites  vema  reUti' 
reicher  Wurzelhaarbildung  fähig  ist').  8  Pflanzen  wurden  in  der 
Kultur  belassen;  die  "2  stärksten  entwickeln  das  2.  Laubblattpiv. 
Das  1.  Paar  ist  etwas  cblorotisch.  16.  Mai:  Stärkste  Pflanze  in 
der  Entwickelung  des  3.  Laubblattpaares.  Alle  8  Pflanzen  aof- 
fallend    chlorotisch.      12.  Juni:    Die    Ohloroae    ist    etwas   znrnck- 
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Die  Kultur  wird  an  diesem  Tage  behufs  Prüfung  des  Wurzel- 
sms au^elassen.  Dasselbe  zeigt  sich  sehr  zart,  aber  reich 
dckelt  Die  Wurzeln  durchwuchsen  die  Humuspartikel,  faule 
ndiilfer  und  dergleichen  oft  auf  weite  Strecken,  doch  nirgends 
iten  an  solchen  Stellen  Haustorien  nachgewiesen  werden.  In 
Koher  Zahl  wurden  Haustorien  gefunden,  mit  welchen  sich  die 
leln  gegenseitig  ergriffen  hatten. 

2.  Versuch. 

Dieser  Versuch  wurde  in  zwei  Parallel-Beihen  zu  je  8  Töpfen 
\ßbL  In  der  einen  wurden  die  wirthslosen  Pflanzen  in  mit 
Bsand,  in  der  andern  in  mit  wenig  zersetztem  Humus  gefüllten 
m  gezogen.  In  jedem  Topfe  wurden  2 — 3  Samen  von  Odofi- 
vema  Bellardi  ausgesät,  um  Schädigungen  des  Wurzelwerks 
h  Insectenlarven  oder  dergleichen  hintanzuhalteu  wurde  das 
(trat  vorher  in  strömendem  Dampf  sterilisirt. 

1.  Reihe.     Sandkultur.     Anbau  der  Od^on^iYe^- Samen 

16.  Sept.  1898. 

L  Topf.  Keine  Keimung,  wurde  den  27.  April  cassirt. 
n.  Topf.  Den  18.  Februar  1899  eine  Keimpflanze,  den 
fSrz  die  zweite  erschienen.  17.  März:  Das  zuerst  erschienene 
izchen  schon  relativ  stark.  Chlorose  keine  bemerkbai*.  2.  April : 
itSrkere  Pflanze  entwickelt  das  4.  Laubblattpaar,  die  schwächere 
S.  27.. April:  Erstere  Pflanze  entwickelt  das  5.  Laubblattpaar, 
Kotyledonen  vertrocknen.  Schwächere  Pflanze  3  Paar  Laub- 
BT.  28.  Mai:  Stärkere  Pflanze  8  Paare  lebender  Laubblätter, 
UBd  die  Kotyledonen  vertrocknet.  Schwächere  Pflanze  5 
e  Laabblätter.  14.  Juni:  Kotyledonen  und  die  5  folgenden 
brpaare  sind  bei  der  stärkeren  Pflanze  abgestorben,  7  Paare 
id.  Bei  der  schwächeren  Pflanze  3  Blätterpaare  abgedorrt,  6 
id.  4.  August:  Bei  der  stärkeren  Pflanze  9  Blätterpaare  ver- 
aiet,  5  lebend,  bei  der  schwächeren  5  verdorrt,  6  lebend. 
q[it.:  Die  stärkere  Pflanze  hat  eine  Blüthe  entwickelt. 
XU.  Topf.  8.  März:  Ein  Pflänzchen  aufgegangen.  27.  April: 
3.  Laubblattpaar  entwickelt  sich.  Schwache  Anzeichen  von 
nrose.  14.  Mai:  4.  Laubblattpaar  sichtbar,  Chlorose  nicht  mehr 
erkbar.  28.  Mai:  Pflanze  aus  dem  Topfe  verschwunden  (ver- 
blich durch  einen  Vogel  verschleppt). 

ibb.  1  wiM.  BotanÜL  XXXVU.  21 
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IT.  Topf.  Den  8.  tmd  den  10.  März  gebt  je  ein  Ffliii»h«i 
auf.  37.  April:  Eine  Pflanze  kHtftiger,  entwickelt  das  5.  LaubbliU- 
paar;  die  schwächere  das  4.  Diese  PSanze  etwas  chlorotiiclL 
14.  Mai:  Die  stärkere  Pflanze  sehr  kräftig.  7  Blätterpaare,  die 
schwächere  5 ;  Chlorose  nicht  mehr  hemerkbar.  38.  Mai:  Stärken 
zeigt  das  9.  Blattpasr  angelegt,  die  Kotyledonen  und  das  folgende 
sind  abgestorben.  Schwächere  Pflanze  7  Blätterpaare,  Eoiyledonea 
sterben  ab.  14.  Juli:  Stärkere  Pflanze  mit  7  abgestorbenen,  8 
lebenden  Blätterpaaren.  Pflanze  stark,  die  best  gediehene  iM 
SandkuItnreQ.  Die  schwächere  Pflanze  mit  6  abgedorrten  und  i 
lebenden  Blatterpaaren.  4.  August;  Stärkere  Pflanze  10  Tetdoirt* 
9  lebende ,  schwächere  8  verdorrte  7  lebende  Laubblätterpaare. 
10.  Sept.:  Beide  Pflanzen  blühen,  die  stärkere  hat  1  Bläthe 
und  6  Knospen,  die  schwächere  1   Bläthe. 

V.  Topf.  8.  Mäi-z:  Zwei  Keimlinge  aufgegangen.  27.  Äprü: 
Beide  Pflanzen  eingegangen  (in  Folge  Knickung  beim  Oefben  des 
Fensters). 

VI.  Topf.  13.  Febr.  1899:  Drei  Pflänzchen  aufgegangen. 
17.  März:  Pfliiuzchen  schon  stark,  keine  Spur  von  Chlorose.  27.  April 
Das  stärkste  Pflänzchen  entwickelt  das  4.,  die  andern  das  3.  Lanb- 
blattpaar;  bei  einem  derselben  die  Kotyledonen  schon  abgestorben. 
14.  Mai:  Eine  Pflanze  hat  6,  die  andern  beiden  5  Laubblätterpsare; 
bei  diesen  die  Kotyledonen  vertrocknet.  12.  Juni:  Auch  bei  d«  , 
stiirksteu  Pflanze  die  Kotyledonen  abgestorben;  sie  hat  8  Laub- 
blätterpaare. Bei  den  beiden  andern  3  abgestorbene  und  6  lebendf  i 
Blätterpaare.     14.  Juni:  An  der  stärksten  Pflanze  sind  3  abgedorrte 

ind  11  lebende,  zwergige  Blätterpaare  vorbanden.    Von  den  beiden   | 
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(Alorote  bemerkbar.     Auch  hier  eine  Baupe   abgenommen.     Die 
Pfbune  sehr  schwach.     4.  August:  Pflanze  abgestorben. 

Vlll.  Topf.     Am  16.  März  ein  Same  aufgegangen.     2.  April: 
Pllnschen  abgestorben. 

2.  Reihe.     iSumuskultur.     Anbau  der  Odontites '9&meTi 

29.  October  1898. 

L  Topf.     Keine  Keimung,   wurde  am  14.  Mai  1899  beseitigt. 
n.  Topf.     Den  14.  Febr.  der  erste,  den  20.  Febr.  der  zweite 
Same  gekeimt.     17.  März:  Das  erst  aufgegangene  Pflänzchen  hat 
S  Lanbblätterpaare ,   an  beiden  Chlorose   bemerkbar.     Der  zweite 
Keimling  kann  die  Testa  nicht  abstreifen.     27.  April:  Letzteres  ist 
liii  heute    nicht   erfolgt.     Das   andere   Pflänzchen    entwickelt    das 
S. Ltubblattpaar;  Chlorose  deutlich.    28.  Mai:  Das  eine  Pflänzchen, 
du  die  Kotyledonen  nicht  befreien  konnte,  abgestorben;  das  andere 
kat  9  Blätterpaare,  Chlorose  bemerkbar.    12.  Juni:  Das  Pflänzchen 
Ittt  12  Paare  Laubblätter,   etwas  chlorotisch;   Kotyledonen    abge- 
ifaffben.     14.  Juli:   Kotyledonen   und   2  Blätterpaare   abgestorben, 
18  lebende.     In  der  Achsel  des  14.  und  16.  Paares  sind  Knospen 
iQgalegt     4.  August:  Die  Pflanze  relativ  sehr  stark,  die  kräftigste 
ftuelpflanze  in  der  ganzen  Kulturreihe.     Sie  hat  11  abgestorbene 
»aare   unten,    21  Paar  lebender  mit  zwischenliegenden  ge- 
m  Litemodien,  darüber  noch  den  Gipfelschopf  weniger  ent- 
Eelter  Blätter.     Das  7.,  8.,  9.,  10.  und  11.  der  lebenden  Blätter- 
tragen Achselknospen.     Die  des  10.  und  11.  Paares  dürften 
■^Uk  zu  blühenden   Seitensprossen   entwickeln.     Der  Hauptspross 
pitty  Tom   16.  lebenden  Blattpaare  an,    Blüthenknospen   angelegt. 
^18.  August:  Die  Pflanze  hat  30  Blüthen.     Von  dieser  Pflanze 
/Virde    am    20.   Sept.    das  Wurzelwerk   einer    möglichst   genauen 
'Ihtersuchung  unterzogen.    Haustorien  wurden  dabei  keine  gefunden. 
nX  Topf.     Am  22.  Febr.  keimt  der  erste,  am  4.  März  der 
'Streite  Same.     2.  April:  Beide  Pflanzen  haben  das  2.  Laubblattpaar 
Idet;  Chlorose  bemerkbar.    27.  April:  Das  eine  der  Pflänzchen 
Tom  GKpfel  her  ab ;  das  andere  Pflänzchen  hat  3  Paar  Laub- 
Chlorose  noch  vorhanden.     14.  Mai:   Das  eine  Pflänzchen 
abgestorben.    Die   zweite  Pflanze   zeigt   das   5.  Laubblattpaar 
■^Ngdegti  die  chlorotischen  Erscheinungen  sind  eher  etwas  gemildert. 
'^  Mai:    Die   überlebende  Pflanze  hat  6  Laubblätterpaare,    das 
Mante  beginnt  sich  zu  verfärben.    Chlorose  bemerkbar.    14.  Juli: 

21* 
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Kotyledoneu  und  1.  Laubblattpaar  abgeatorbeu,  14  Paar  lebender. 

Chlorose  ziemlich  stark.  4.  August:  4  Paar  abgestorbener,  ISPair 
lebender  Blätter,  überdies  Gipfelschopf  unentwickelter.  PflanzeiiBm- 
lieb  schwach,  die  uuteren  Blätter  cblorotisch.  8,  Sept:  Die 
Pflanze  bat  3  Blüthen  und  1   Blüthenknospe. 

IV.  Topf.  Der  eine  Same  keimte  am  22.  Febr.,  der  andere 
am  7.  März  1899.  2.  April:  Die  beiden  Pflänzchen  haben  du 
2.  Laubblattpaar  gebildet;  Chlorose  zeigt  sich  noch  nicht  aoege- 
sprocheu.  27.  April:  Die  eine  Pflanze  hat  4,  die  andere  3  Laab- 
bÜitterpaare.  Erstere  ist  deutlich  chlorotisch.  28.  Mai :  Beide 
Pflanzen  haben  je  7  Laubblätterpaare,  und  erscheinen  krii% 
Chlorose  bemerkbar,  12.  Juni:  Bei  beideu  Pflanzen  sind  ISIadII' 
blätterpaare  vorhanden.  14.  JuU:  Eine  Pflanze  ist  etwas  stärk«; 
bei  ihr  stirbt  ein  Kotyledo  ab,  18  Paar  Laubblätter  leben.  Bd 
der  Hchwächeren  Pflanze  sind  die  Kotyledonen  und  das  folgende 
Blattpaar  abgestorben,  17  Blätterpaare  lebend.  Die  Chlorose  iHt 
an  beiden  PtJauzeu  bemerkbar,  sie  sind  gelbgriiu.  4.  August:  Bei 
der  stärkeren  Pflanze  sind  4  Blätterpaare  abgestorben,  S3  Fut 
und  der  Gripfelschopf  noch  nicht  ausgebildeter  Blätter  leben.  Du 
9.  lebende  Biattpaar  tragt  verkümmernde  Achselknospeii,  die  dni 
folgenden  Achselsproase  mit  1  —  3  Paaren  entwickelter  Blätter,  Du 
13,  Blattpaar  trägt  stärkere  Seitensprosse,  welche  zur  Blüthe  gfr 
langen  dürften.  Das  14.  Blattpaar  ist  steril,  vom  15.  ab  siDJ 
Bliithenknospen,  zum  Theil  schon  sehr  kräftige,  vorhanden.  Die 
schwächere  Pflanze  zeigt  neben  den  abgestorbenen  Kotyledonen 
19  lebende  Blätterpaare,  überdies  den  Gipfelschopf  unentwickelta 
Blätter.     Seitenzweige  und  Blüthenknospen  sind  bisher  nicht  sicb^ 
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Hitterpaare,  bei  letzterer  Chlorose  angedeutet.  12.  Juni:  Die 
ehe  Pflanze  besonders  kräftig;  Kotyledonen  abgestorben,  10  Paare 
Uender  Blätter.  Schwächere  Pflanze  mit  8  Blätterpaaren.  14.  Juli: 
Bd  der  starken  Pflanze  ist  auch  das  Blattpaai*  ober  den  Kotyle- 
ionen  abgestorben,  18  Paare  leben.  In  der  Achsel  des  16.  Knospen 
bemerkbar.  Die  schwächere  Pflanze  hat  15  Blätterpaare.  Chlorose 
besonders  an  den  6  letzten  bemerkbar.  4.  Aug.:  Die  stärkere 
Pflmze  hat  8  Paare  abgestorbener,  18  lebender  Blätter,  darüber 
loeh  den  Endschopf  unentwickelter.  Vom  10.  Paar  an  sind  Seiten- 
idiBen  angelegt,  vom  15.  ab  werden  dieselben  zu  Blüthenknospen. 
dk  schwächere  Pflanze  hat  11  Paare  verdorrter,  13  lebender 
Btttter,  darüber  noch  eine  Anzahl  nicht  fertig  gebildeter.  Die 
Mauze  sieht  schwächlich  aus,  und  ist  zweifellos  von  der  stärkeren 
ft  Contribution  gezogen,  dennoch  dürfte  sie  zur  Blüthe  kommen. 
Lt.  Aug.:  Die  stärkere  Pflanze  entfaltete  heute  8  Blüthen  (vergl. 
Be  Fassnote  p.  320). 

VL  Topf.  Den  28.  Febr.  geht  eine  Pflanze  aut  2.  April: 
im  ^kennt  das  2.  Laubblattpaar;  Chlorose  deutlich.  27.  April: 
!)rittes  Blattpaar  entwickelt;  Pflanze  etwas  überverlängert,  etwas 
Um>tisch.  14.  Mai:  5.  Blattpaar  gebildet,  die  chlorotischen  Er- 
«keinimgen  gehen  zurück.  28.  Mai:  7  Blätterpaare,  die  Chlorose 
mchwindet.  14.  Juli:  Kotyledonen,  das  1.  Laubblattpaar,  femer 
h  Blatt  des  2.,  3.,  4.  Paares  absterben,  12  Paare  lebender  Blätter. 
Idorose  wieder  etwas  bemerkbar.  4.  Aug.:  11  Paare  abgedorrter, 
ft  Tfnare  lebender  Blätter,  überdies  der  Gipfelschopf  noch  nicht 
•q^ebildeter.  Vom  12.  Paare  ab  Blüthenknospen  vorhanden.  Die 
^anze  wäre  sicher  zur  Blüthe  gelangt,  sie  wird  aber  behufs 
ratersuchung  des  Wurzelwerks  ausgetopft.  Kein  Haustorium 
^Qrde  gefunden. 

Vu.  Topf.  Die  beiden  Samen  keimen  am  1.  und  am  10.  März, 
itt  8*  April  hat  die  ältere  Pflanze  2  Laubblätterpaare,  die  schwächere 
bt.  Chlorose  nicht  vorhanden.  27.  April:  Eine  Pflanze  hat  4,  die 
|y«re  3  Blätterpaare;  letztere  ist  ausgeprägt  chlorotisch.  14.  Mai: 
Mft  eine  Pflanze  sehr  kräftig,  6  Blätterpaare;  die  andere  entwickelt 
Ü  4.  und  ist  sehr  stark  chlorotisch.  28.  Mai:  Die  stärkere 
%uae  hat  8,  die  schwächere  6  Laubblätterpaare.  Chlorose  ver- 
diwnnden.  14.  Juli:  Bei  der  kräftigen  Pflanze  sind  die  Kotyle- 
Dnen  and  2  folgende*  Blätterpaare  abgestorben,  16  lebend;  die 
Meren  etwas  chlorotisch.  Schwächere  Pflanze:  16  Paare  lebender 
litter,  Chlorose  wieder  bemerkbar.     4.  Aug. :  die  stärkere  Pflanze 


hat  4  rerdorrte  und  33  Paare  lebender  Blätter,  den  Oipfelschopf 
nicht  ausgebildeter  ungezählt.  Es  finden  sich  Terkilnunemde  Aelml- 
BproasaDlagen  und  kr&ßige  BliithenlcnoBpen.  ÄJi  der  schwschenD 
Pflanze:  Kotyledonen  und  20  Blätterpaare  lebend,  Über  letitem 
noch  einige  unentwickelte  Blätter  der  Endknospe.  Pflanze  ii 
ganzen  schwächlich  und  chlorotiBch.  16.  Aug.:  Die  stärkere  PfluH 
hat  10  BlUtbea  (vei^l.  die  Fussoote  p.  380). 

Vm.  Topf.  Ein  Same  keimt  den  12.  März.  Am  87.^ 
hat  das  Pflänzchen  2  Lanbblätterpaare  und  ist  deatlich  chlorotiBcL 
14.  Mai:  3  Blätterpaare,  Ohiorose  eher  zurückgehend.  36.  Mii: 
6  Blätterpaare,  Chlorose  erkennbar.  12.  Juni:  Kotyledonea  ab- 
gestorben, 8  Paare  lebender  Laubblätter.  14.  Juli:  Aucli  diel 
untersten  Laubblätterpaare  abgestorben ,  1 4  Paare  lebend.  Dil 
untereu  6  Paare  etwas  geibliuh  gefärbt.  4.  Aug.:  Die  Pflanze  lul 
■i  Paare  abgestorbener,  24  lebender  Blätter,  wobei  die  unentwickelWu 
des  Triebgipfels  uicbt  mitgezäblt  sind.  Verkümmerte  Achaelsproae 
und  angelegte  Blüthen knospen  sind  vorhanden.  Im  September 
gelaugt  die  Pflanze  zur  Blüthe;  13  Bliithen  wurden  ge- 
bildet. 

Ueberblicken  wir  die  vorstehenden  Angaben  über  die  beidw 
Kulturreihen,  so  ergiebt  sich  zunächst  aus  denselben  ein  weiterer 
und  äusserst  prägnanter  Beleg  für  die  schon  früher '0( 
mir  festgestellte,  weitgehende  Befähigung  der  Odonlita 
vema.  auch  ohne  Parasitismus  ihren  Lebenslauf  u 
vollenden.  Schon  in  den  Sandkulturen,  wo  nur  von  autotropt» 
Ernährung  die  ßede  sein  kann,  finden  wir,  dass  von  12  in  sieben 
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Noch  günstiger  gestalten^ sich  die  Verhältnisse  bei  den  Htimus- 
koltaren.  Im  Topfe  I  des  I.  Versuches  gelangten  von  7  Pflanzen 
B  inr  Blüthe;  beim  ü.  Versuche  kamen  von  den  in  sieben 
ISpfen  aufgegangenen  12  Pflanzen  11  zur  Blüthe.  Auch 
Ucr  bUhten  entweder  beide  in  dem  gleichen  Topfe  aufgegangenen 
Hanzen  (Topf  IV,  V  und  VII),  oder  es  blühte  auch  die  einzeln 
im  Topfe  erwachsene  Pflanze ,  wie  in  Topf  VIII.  Letzterer  ist 
jene  in  Topf  VI  beizuzählen,  die  vorzeitig,  aber  mit  schon  ge- 
hOdeten  Blüthenknospen ,  ausgetopft  und  in  Untersuchung  gezogen 
mde,  und  auch  jene  in  Topf  11,  wo  die  mitaufgegangene  zweite 
Flanze  bereits  vor  der  Entfaltung  der  Kotyledonen  einging  und 
Uier,  wenn  parasitisch  angefallen,  kaum  wesentlich  zur  Ernährung 
Itf  überlebenden  Pflanze  beigetragen  haben  wird. 

Sehr  auffällig  ist  ferner  die  Verschiedenheit  der 
OrSsse,  welche  die  Pflanzen  in  der  Sandkultur  einerseits 
ud  in  den  Humuskulturen  andererseits  erreichten.  In 
Itf  Sandkultur  erstanden  Zwergpflanzen,  wahre  Hungerformen,  die 
■dl  nie  verzweigten,  meistens  nur  1  Blüthe,  in  einem  Falle  2  Blüthen, 
in  einem  1  Blüthe  und  5  Knospen,  erzeugten;  in  den  Humus- 
bttnren  erwuchsen  viel  grössere  Pflanzen,  mit  wesentlich  grösseren 
&ttem,  zum  Theil  mit  blühenden  Seitensprossen,  so  dass  die 
iKrkeren  Pflanzen  schwächeren  Odontites '"Püänzchen,  wie  man  sie 
m  Freien  findet,  glichen.  Auch  die  Blüthenzahl  der  auf  Humus 
Machsenen  Pflanzen  war  bedeutend  höher;  es  wurden  an  einzelnen 
Biemplaren  bis  über  30  Blüthen  (oder  Kapseln :  Versuch  I,  Topf  I) 
{idlilt.  Die  in  Topf  Viil  erwachsene  Einzelpflanze  trug  z.  B.  13; 
ii  Topf  rV  brachte  es  eine  der  Pflanzen  gar  auf  50  Blüthen. 

Becht  schlagend  zeigt  diesen  Unterschied  des  Gedeihens  die 
a  Fig.  2,  Taf.  IV  wiedergegebene,  photographische  Aufnahme 
iBMr  Flusssand-  und  einer  Humus -Kultur,  die  am  14.  Juli  vor- 
iniommen  wurde  (natürl.  Ghrösse).  Links  steht  die  Sandkultur 
bpflV  (deren  beide  Pflanzen  später  zur  Blüthe  gelangten),  rechts 
fie  Humuskultur  Topf  II,  deren  grössere  Pflanze  30  Blüthen  ent- 
Utete,  während  über  die  kleinere  rücksichtUch  der  Zahl  der 
Buhen  keine  nähere  Notiz  vorliegt. 

Ein  weiteres  Ergebniss  der  Kulturen  ist  ferner  dieses, 
iwg  Odontites  vema  jedenfalls  sehr  wenig  Neigung  besitzt, 
B&ustorien  in  todtes  Material  zu  entsenden.  Vollständig 
i^tiv  wurde  in  dieser  Hinsicht  das  Wurzelwerk  der  8  Pflanzen 
^  Topf  II  des  Versuches  I  abgesucht.     Desgleichen  wurden  keine 
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Hanstorien  an  den  daranfhin  nDtersnchten  PflanzeD  der  Kdbu- 
kultur  des  Versuches  n  (Topf  II  und  Topf  TI)  gefonden.  Nor 
im  Versuche  I  wurde  an  dem  Wnrzelwerk  der  daselbst  nt 
gezogenen  6  Pflanzen  ein  sicherer  Fall  festgestellt,  d&w  an 
Haustorium  einem  faulenden  Holzstückchen  aufsass,  und  dasB  u 
der  Innenseite  der  Testa  eines  rerwesten  Samens  eine  gröastn 
Zahl  von  Haustorien  sich  angelegt  hatte.  Die  Fig.  10,  Taf.T 
zeigt  dieses  Wurzelstiick  mit  Tragmenteo  der  Testa  bei  6bch« 
VergrösseruDg. 

Im  letzteren  Falle  erscheint  es  mir  aber  fraglich,  ob  zur  Zeil 
der  Anlage  der  Hanstorien  auch  schon  sämmtlicbe  Testaxellea  ab- 
gestorben waren,  oh  der  Anreiz  zur  Haastorienbildang  nicht  etn 
von  noch  lebenden  Zellen  ausgegangen  sein  mag.  Jedenfalls  mui 
diese  Testa  sehr  nahrungsreich  gewesen  sein,  dafür  spricht  die 
grössere  Zahl  von  Haustorien,  welche  in  korzer  Folge  von  te 
Wurzel  gebildet  wurden.  Auch  in  dem  ergriffenen  Holzsplitto*  iiu| 
localisirt  ein  Stoff  vorgelegen  sein,  der  die  Bildung  eines  Hu- 
storiums  inducirte.  Mit  der  Massenhaftigkeit,  mit  derJfWnr- 
pyrtnn  sih'<itic»m,  das  ich  inzwischen  aas  eigenen  Knltnrtn 
kennen  gelerot  habe,  Haustorien  an  todtem  Ustntil 
bildet,  hat  jedoch  das  Verhalten  von  Odontites  jedenfslli 
keine  Aehnlichkeit.  Lange  Aststückeben,  Holzsplitter,  Bindn- 
frogmente  werden  von  den  Wurzeln  durchwachsen,  ohne  da»  «« 
Spur  von  einem  Haustorium  vorliegt.  In  dem  Sinne,  wie  er 
der  Fragestellung  zu  Grunde  lag,  iit  Odontites  vema  licber- 
licU  nicht  Saphrophyt'). 

Kn  Trust   sich  nun,   wie   sich   die   ausserordentliche  Forderung. 
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;e  Tollzog  sich  aber  jedenfalls  nicht  wesentlich  durch  die  beim 
flitisnias  thätigen  Organe,  die  Haustorien,  welche  Melam- 
m,  wie  ich  später  zeigen  werde,  in  beiden  Fällen  verwendet, 
an  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  autotropher  Pflanzen,  durch 
Wnrzelbaare,  welche,  wie  ich  früher  nachwies^),  bei  der  para- 
ik  noch  weniger  ausgeprägten  Odontites  verna  in  noch  ziemlich 
lem  Maasse  gebildet  werden  können. 

Die  Auffassung,  dass  Odontites  in  den  Humuskulturen  sich  als 
eller  Saprophyt  entwickelt  hat,  liegt  nahe  genug,  da  ja  all- 
m  bekannt  ist,  dass  auch  autotrophe^  Pflanzen  die  gelegent- 
Au&ahme  organischer  Nahrung  nicht  verschmähen').  Ins- 
ndere  sind  die  befördernden  Wirkungen  humöser  Böden  auf 
16  mehrfach  nachgewiesen  worden.  Frank  ^)  äussert  sich  dies- 
glich:  „Dass  diese  (landwirthschaftlichen  und  gärtnerischen 
nrpflanzen)  nun  auf  humushaltigen  Böden  in  ihrer  Ernährung 
Jistigt  werden,  im  Vergleich  mit  ihrer  Kultur  auf  humuslosen 
9narten,  ist  eine  unbestreitbare  Thatsache^^  An  anderer  Stelle^) 
\  er  zum  Belege  dafür  einige  Versuche  an,  aus  welchen  erhellt, 
Frank  diese  begünstigende  Wirkung  allerdings  besonders  erst 
tt  Humusboden  zuschreibt,  der  vorher  durch  einige  Stunden 
V^asserdampf  von  100^  C.  behandelt  wurde.  Ich  erwähne  dies 
iiders,  weil  in  einer  meiner  Humuskulturen  (I.  Versuch,  Topf  I) 
Humus  keiner  solchen  Dampfbehandlung  (Sterilisation)  unter- 
en war,  er  in  der  andern  (II.  Versuch,  Humuskulturen  in 
•I — VJLLi)  aber  eine  solche  Vorbehandlung  erfahren  hatte.  In 
BD  Fällen  entwickelten  sich  aber  die  Pflanzen  wesentlich  ge^ 
)rt,  ohne  dass  dem  Beobachter  grössere  unterschiede  auf- 
len  wären.  Freilich,  genauere  Bestimmungen  des  Emte- 
chtes  wurden  nicht  gemacht  und  waren  auch  nicht  beabsichtigt, 
leicht  verfügt  OdontiteSj  die  normal  Parasit  ist,  reichlicher  über 


1)   Die  grünen  Halbschmarotzer,  I,  p.  103. 

S)   Ich  gebrauche  den  Ansdmck   im  Sinne  Pfeffer 's   (vergl.  Pflanzenphjsiologie, 

ifl^  I.  Bd.,  p.  349),  nicht  im  Sinne  Frank's  (yergl.  Lehrbuch,  1892,  Bd.I,  p.  548). 

3)  Pfeffer,  1.  c,  p.  352:  „Uebrigens  ist  eine  jede  autotrophe  Pflanze  befähigt, 
nrisaes  Quantum  yon  stickstofffreier  oder  stickstoffhaltiger  organischer  Nahrung  auf* 
Ben  und  zu  yerarbeiten."  Vergl.  auch  0.  Lövinson,  „Ueber  Keimungs*  und 
ithumsrersuche  an  Erbsen  in  Lösungen  von  fettsauren  Salzen  unter  Ausschluss  von 
iliinren".     Botan.  Centralbl,  XXI.  Jahrg.,  Bd.  LXXXIH,  Nr.  27,  p.  1. 

4)  Lehrbuch  der  Botanik,   1892,  Bd.  I,  p.  552. 

5)  Lehrbuch  der  Pflanzenphywiologie,   Berlin,  Paul  Parey,   1890,  p.  134. 
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enzymatiache  Stoffe,  welche  die  aufschliesaende  Leittnog,  die  der 
Waaserdtunpf  auf  den  Humus  ausübt,  zu  enetzen  Tennögen. 

Auch  HöTeler')  war  durch  eine  Reihe  tod  Venuchen  n 
zeigen  bestrebt,  daas  der  Humna  für  hShere  Pflanzen  auBaütibu 
sei.  Inabesondere  wiea  er  auf  die  Thatsache  hin,  dasB  Hanuii, 
welche  in  Gef aasen  kultirirt  wurden,  die  abwechslnngsweise  mit 
Lagen  von  Humus  und  Sand  gefüllt  waren,  ihre  Wuneb  flbenl 
da,  wo  sie  Humus-  oder  Moorboden  passirt  hatten,  reidiücl 
verzweigt  zeigten,  während  dort,  wo  die  Wuneln  Sand  doKb- 
dningen  hatten ,  die  Ausbildung  der  Nebenwurzeln  &st  gani  Dil 
gar  unterblieb.  Ferner  zeigte  er,  daas  Wurzeln  in  altes  Hob  ta- 
wachsen  und  dort  deformirend  und  humificirend  auf  die  umgebenden 
Zellen  einwirken.  Er  kommt  daher  zu  dem  SchluBge*):  ,Die 
Pflanzen  sind  im  Stande,  organische  Sabstanzen,  als  Blätter,  Hoii, 
Borke  u.  9.  w. ,  auch  dadurch  für  sich  zu  verwertben,  da»  w 
durch  ihre  Wurzeln  die  Zellmembranen  dieser  Körper  durchbohnn, 
also  auflös(?n,  und  so  von  Zelle  zu  Zelle  wandern." 

Eine  sehr  beachtenswerthe  Arbeit  von  Reinitzer*)  brülle 
tum  kürzlich  ein  besseres  Fundament  bei  zam  Yerständniss  der  die 
I*tlnnzenerDührung  begünstigenden  Wirkung  von  HumaabÖden.  Er 
unterscheidet  vor  allem  zwischen  Humus  im  weiteren  Sinne,  ie 
(lesanimthett  dor  organischen  Gemeogtbeile  des  HumoabodeDi,  tSt 
ilpii  :moh  dor  Begriff  Mull  existirt,  und  Humus  im  engeren,  eigelI^ 
liohon  Siiino.  mit  dem  man  die  braunen  Huminsubstanzen  bezeichnet 
Woiin  man  den  BogrifF  im  ersteren  Sinne  anffaest,  sei  es  richtig  n 
san^n.  tlaüti  sich  die  Saprophvten  des  Humusbodens  Ton  Homv- 
slortVn  uuhron.  und  werden  sie  mit  Recht  als  Humnszehrer  b 
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Itickstoffemährang  der  Fhanerogamen  überhaupt,  und  besonders 
et  typischen  phanerogamen  Saprophyten,  von  herrorragender  Be- 
mtkiig  sein. 

Da  nun  die  Untersuchungen  Eoch's^),  StahTs^),  sowie  meine''), 
beneugend  zu  der  Auffassung  geführt  haben,  dass  der  überwiegende 
hefl  der  Halbparasiten  aus  der  Reihe  der  Rhinanthaceen  wesent- 
eh  haloparasitisch  ist,  so  wird  ein  beträchtliches  Maass  der  so 
riftigen  Entwickelung  der  wirthslos  auf  Humus  gezogenen  Odontites- 
flauen  auf  Rechnung  des  reichlich  dargebotenen  Stickstoffes  zu 
rtsen  sein,  während  in  den  Sandkulturen  der  Vorrath  an  Stick- 
xrffferbindungen  naturgemäss  nur  ein  magerer  gewesen  sein  wird. 
'  Man  wäre  geneigt  zu  glauben,  dass  die  auf  Humus  kultivirten 
tfo9t/f/e5-Pflanzen  den  Stickstoff  überwiegend  in  organischer  Bindung 
i^nommen  hätten,  denn  im  allgemeinen  gilt  ja  der  Humusboden 
Ib  sehr  arm  an  Nitraten.  Doch  hat  Stahl^)  kürzlich  der  Ver- 
nthnng  Ausdruck  gegeben,  dass  die  Rolle,  welche  die  Nitrate  im 
'nmusboden  spielen,  unterschätzt  werde.  Er  wendet  ein:  „Vor 
lern  ist  hervorzuheben,  dass  Bodenanalysen  uns  zwar  verrathen, 
dehe  Quantitäten  dieser  Salze  in  einem  bestimmten  Zeitpunkt 
i  Boden  enthalten  sind,  uns  aber  nichts  aussagen  können  über 
e  Mengen,  welche  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  entstehen, 
ntens  werden  die  salpetersauren  Salze  im  Boden  nicht  absorbirt. 
ödem  durch  das  Wasser  fortgeführt;  aber  auch  bei  ausblei- 
(Bdem  Regen  werden  die  allmählich,  durch  die  Thätig- 
ni  von  Mikroorganismen  gebildeten  Nitrate  sofort  nach 
irer  Entstehung  wieder  von  anderen  vegetabilischen 
rganismen,  seien  es  nun  Pilze  oder  grüne  Pflanzen,  auf- 
mommen  und  verarbeitet  und  entziehen  sich  so  dem 
lemischen  Nachweis. **  Er  zeigte  femer  auch,  dass  Humusböden, 
denen  chemisch  höchstens  Spuren  von  Nitrat  nachweisbar  waren, 
ttmoch  davon  nicht  unerhebliche  Mengen  produciren  müssen, 
ttnüinge  von  Sinapis  alba  (eine  Pflanze,  die  wegen  ihres  Ver- 
igens,  Nitrate  in  grossen  Mengen  aufzunehmen  und  zu  sammeln 
B  „Nitratdeuter^  dienen  kann),  welche  auf  Proben  derselben 
nmosböden  erwuchsen,  liessen  schon  in  den  eben  ausgewachsenen 


1)  Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XX,  p.  22. 

2)  Der  Sinn  der  Mycorhizenbildung.     Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XXXIY,  p.  648. 

3)  Die  grftnen  Halbschmarotzer,  II.     Jahrb.  f.  wies.  Botan.,    Bd.  XXXII,  p.  444, 
8,461. 

4)  1.  c,  p.  629  IL  f. 


Kotyledonen,  mit  Diphenylamin-SchwefelsSiire  behandelt,  eine  inttn- 
sive  Bläuung  wahrnehmen. 

Die  parasitisch  ernährten ,  halhparasitischen  Rhinutthao« 
geben  nun  in  der  Regel  reichliche  Nitrat-Beaction  *).  Es  Ut  dakr 
mit  Eücksicht  auf  Stahl'a  oben  mitgetheilte  Befände  anch  nidt 
ausgeschlossen,  dass  die  Odoiitites -Püanzeu  meioer  Hainnskiiltnni 
Nitrate  in  grösserer  Menge  aufnahmen.  Leider  habe  ich  es  onto- 
lassen,  diesbezüglich  Reactionen  vorzunehmen.  Sie  hätten  eines 
sicheren  Schluss  zu  ziehen  gestattet,  in  welcher  Form  der  Sack- 
stoff bezogen  wurde. 

Noch  ein  augenfällig  zu  Tage  getretener  unterschied  iwiedieii 
den  Sandkultnren  und  den  Humuskutturen  mass  berührt  werden, 
Die  Pflanzen  der  Sandkalturen  zeigten  chlorotische  Er- 
scheinungen fast  gar  nicht,  die  der  Humnakulturen  fiit 
alle.  Und  zwar  fielen  diese  Erscheinungen  bei  letzteren  bewiidni 
in  die  erste  Entwickelungsperiode,  während  sie  später  mehr  nd 
mehr  zurückgingen,  eventuell  auch  ganz  verschwanden.  Die  & 
scheinung  war  eine  so  allgemeine,  daas  sie  kaum  auf  das  Saatgnt 
zurückgeführt  werden  kann;  denn  wie  an  anderer  Stelle  ausgefUnt 
wird,  sind  schon  einzelne  Keimlinge  der  meisten  Halbparasita 
unter  den  ßhinanthaceen  durch  ausgeprägte  Chlorose  ausgeieichnii 
Uorade  bei  (hioufUfs  ist  mir  dies  aber  am  wenigsten  begegnet 

Auch  begann  die  kräftigere  Entfaltung  der  aaf  Humus  knlti- 
virten  Pflanzen  (Versuch  II).  gegenüber  derjenigen  auf  Sand,  ent 
nach  Ueberv'indung  dieser,  durch  die  chlorotischen  ErscheinnngtB 
tuisgezeichneten  Periode.  Erst  am  38.  Mai  notirte  ich  im  Tagt' 
tnn'lii'  „Dio  Hiimiisiirtainen  nunmehr  allgemeip  sehr  deutlich  kräftiger 
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Das  Nichtauftreten  der  Chlorose  bei  den  in  Flusssand  gezogenen 
flanzen  zeigt  nicht  unmittelbar,  dass  in  diesem  Substrat  Eisen  in 
inreichender  Menge  vorhanden  war;  bei  einem  ähnlich  kräftigen 
Fachsthum,  me  es  die  Pflanzen  der  Humuskultur  gezeigt  haben, 
irden  yielleicht  gleichfalls  chlorotische  Erscheinungen  eingetreten 
xn.  Das  Wachsthum  der  Pflanzen  der  Sandkulturen  war  offenbar 
jion  durch  den  nicht  ausreichenden  Bezug  anderer  nothwendiger 
rUirsalze  beschränkt,  so  dass  diesem  gegenüber  bei  den  meisten 
Sieii  in  zunächst  jedenfalls  ausreichender  Quantität  vorhanden  war. 

Nochmals  zusammenfassend,  lässt  sich  als  Ergebniss  dieser 
[olturen  anführen: 

1.  Die  weitgehende  eigene  Emährungsthätigkeit  der  Odontites 
vna  bestätigte  sich  auch  hier  wieder  in  augenfälligster  Weise. 
I  den  Flasssandkulturen  kamen  von  7  Pflanzen  4,  in  den  Humus- 
oKaren  von  12  Pflanzen  11  (bezw.  von  19  Pflanzen  17)  zur 
Ütäienbildung. 

2.  Auf  Humus  kultivirt  kommt  ein  höherer  Procentsatz  — 
iheni  90  Vo  der  wirthslos  kultivirten  Pflanzen  —  bis  zur  Blüthen- 
Odang,  als  bei  Kultur  auf  Flusssand  (57  7o)* 

3.  Femer  erwuchsen  auf  Flusssand  kümmerliche  Pflanzen,  die 
Ion  und  unverzweigt  blieben,  nur  verzwergte  Blätter  besassen 
nd  höchstens  2  Blüthen  entfalteten ,  während  die  auf  Humus  ge- 
lehsenen  eine  viel  kräftigere  Entwickelung  in  allen  Theilen  auf- 
ieeen,  esmehrfach  zur  Ausbildung  von  Zweigen  brachten  und  all- 
Noem  bedeutend  reichlicher  Blüthen  ausbildeten.  Einige  Pflanzen 
nchten  es  bis  zu  30,  eine  selbst  bis  zu  50  Blüthen. 

4.  Die  Neigung,  zur  saprophytischen  Ausbeutung  der  Humus- 
tttikelchen  Haustorien  auszubilden,  ist  eine  sehr  geringe.  Trotz- 
flm  dass  Holztrümmer,  Zweigstückchen  und  dergl.  häufig  auf 
'tttoe  Strecken  von  Wurzeln  durchwachsen  wurden,  konnte  nur 
ittial  an  einem  Holzschilfer  ein  Haustorium,  ein  andermal  an 
iBer  abgestorbenen  Samenschale  eine  grössere  Zahl  solcher  an- 
iftend  nachgewiesen  werden.  Im  letzteren  Falle  bleibt  es  über- 
168  fraglich,  ob  zur  Zeit  der  Ausbildung  der  Haustorien  die  Zellen 
^  betreffenden  Samenschale  nicht  noch  lebend  waren. 

5.  Die  kräftige  Entwickelung  der  auf  Humus  wirthslos  heran- 
^achsenen  Odontites-FÜSinzen  dürfte  einerseits  auf  partieller  Auf- 
ahme organischer  Substanz   überhaupt  aus  dem  Mulm    beruhen. 


ISO 


E.  HaiiiTiolMT, 


Diese  aaprophyte  Ernährung  vollzog  sich  aber  unter  ootmila 
Worzelthätigkeit,  in  der  gleichen  Weise  wie  der  Bexng  der  Vit- 
salze.  In  beiden  Fällen  kommt  die  fttr  Odontitea  nacbgeneteu 
Befähigung,  Wurzelhaare  in  ziemlich  reichem  ICaasse  in  bOden, 
weseutlich  in  Betracht.  Andererseits  ist  offenbar  auch  der  löebi 
Stickatoffgebalt  des  Humus,  als  ein  Ausschlag  gebendes  Hoount 
fUr  das  gute  Gredeihen  der  Pflanzen  anzusehen,  da  Reinitier  p- 
zeigt  hat,  daas  der  Stickstoff  für  Pilze  selbst  aus  den  Hnmismli- 
stanzen  beziehbar  ist,  was  wahrscheinlich  desgleichen  für  phucn- 
game  Sapropbyten  gilt 

6.  Odontites  verna  ähnlich  dürften  sich  wahrscheinlich  bti 
Humuskultur  alle  Halbscbmarotzer  verbalteo,  für  welche  nliür 
eigene  Emäbniogsfähigkeit,  parallel  gehend  mit  dem  Vermögn 
verbältnissmässig  noch  reicher  Ausbildung  von  Wurzelhaaren,  niek- 
gewiesen  wurde ;  so  Euphrasia  minima  und  Aleetorolophus  Urne» 
UUus.  , 

Yermutblich  wird  auch  bei  diesen  zur  saprophytischen  Am- 
beutung  des  Humus  Haustorienbildung  nicht  stattfinden.  Sicheni 
in  dieser  Beziehung  kann  allerdings  nur  der  Kulturversuch  Beßiit 
erbringen. 

7.  Die  Pflanzen  der  Humuskulturen  zeigten  in  überwiegender 
Zahl  und  besonders  während  der  ersten  Entfaltung  chlorotiadu 
Erscheinungen,  die  später  mehr  und  mehr  zurückgingen.  Es  ni( 
dies  vielleicht  in  einem  anfänglich  (durch  festere  Bindung  im  nocb 
weniger  zersetzten  Humus)  erschwerten  Bezug  des  Eisens  gelegen  wi- 
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Neue  Kulturversuche,  mit  Euphrasien  besonders,  jedoch  auch 
■ik  anderen  Halbschmarotzem  der  Rhinanthaceen  (Älectorolophtis, 
OimUteSt  Bartsehia)  liessen  mich  erkennen,  dass  den  Erscheinungen 
te  Ohiorose,  die  bei  wirthslos  kultivirten  Pflanzen  sich  so  häufig 
«geben,  nicht  die  volle  Bedeutung  zukommt,  die  ich  ihnen  früher 
Mchrieb.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  Chlorose  sowohl  bei  para- 
■Uidi  Yorgeschrittenen  Arten  als  bei  solchen,  welche  noch  zu 
BemEch  weitgehender  eigener  Ernährungsthätigkeit  befähigt  sind, 
bild  auftritt,  bald  fehlen  kann.  Es  verhält  sich  das  Saatgut  bei 
dandben  Art  sehr  verschieden;  ofl'enbar  erhalten  die  Samen  in  dem 
dien  Falle  ausreichende  Mengen  Eisen  als  Reservevorrath  mit, 
du  andere  Mal  sehr  spärliche.  Dies  wird  von  den  diesbezüglich 
■ebr  oder  minder  günstigen  Lebensverhältnissen  der  samenbringenden 
Manien  abhängen.  Keinesfalls  kann  die  Chlorose  allein  als  Indi- 
oitor  für  die  Yorgeschrittenheit  des  Parasitismus  gelten.  Auch  ist 
68  nicht  nothwendig,  dass  die  Chlorose  bei  wirthsloser  Kultur  in 
ipiteren  Entwickelungsstadien  der  Pflanze  eintritt.  Ist  der  im 
Biflien  aufgespeicherte  Eisenvorrath  ein  grösserer,  so  unterbleibt 
ie  Ohiorose,  weil  der  mangelhafte  Bezug  auch  der  übrigen  Nähr- 
nhe  eine  gedeihliche  Entwickelung  hemmt,  und  für  die  durch 
ioien  ermöglichte  Entwickelung  das  vorhandene  Eisen  ausreicht. 
&nch  das  Hos  oder  Minus  an  Eisen  im  Boden,  bezw.  die  leichtere 
^  schwerere  Erwerbbarkeit  des  Eisens  wird  hierbei  eine  Rolle 
fielen;  eine  geringe  bei  vorgeschrittenen  Parasiten,  mit  fallen  ge- 
Mener  normaler  WurzelthätigkeH,  eine  grössere  bei  minder  vor- 
Seiehrittenen,  welche  noch  einer  bedeutenderen  eigenen  Emährungs- 
^biti^eit  fähig  sind,  deren  Wurzeln  noch  reichlicher  Wurzelhaare 
w  bflden  vermögen  (Euphrasia  minima,  Odontites  vernä). 

Auch  für  die  AUctorolophuS'kxien  sind  die  Dikotyledonen  als 
Wirthe  vollständig  geeignet,  gerade  so,  wie  dies  vorher  für  das 
Senns  Euphrasia  gezeigt  wurde.  Drei  der  in  Kultur  genommenen 
Alten:  AUetorolophus  ellipticus,  A.  lanceolatus  und  A,  angustifolius 
^langten  auf  Angehörigen  sehr  verschiedener  Familien  der  Diko- 
^onen  zur  vollen  Entwickelung.  Man  ist  daher  nicht  berechtigt, 
te  Monokotyledonen  als  diejenigen  Pflanzen  zu  bezeichnen,  „die 
%  die  Ehmährung  der  Alectorolophus- Arten  fast  ausschliesslich  in 
Betracht  kommen^. 

Eine  irgend  erhebliche  Wirthsauswahl  findet  auch  seitens  der 
irten  der  Gattung  Alectorolophus  nicht  statt. 
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Uoterschiede  iu  der  Leistungsfähigkeit  verscliiedeiier  Nilu- 
pflanzen  traten  augenfällig  hervor.  Die  Leiatnngsfghigbeit  iit  i]hc 
nicht  80  sehr  von  der  Fflanzenart,  als  tou  der  Weise  ihm  Auf- 
tretens abhängig.  Gräser  sind  w^^n  ihres  Beichthums  an  Yua- 
wurzeln  für  den  Faraaiteu  sehr  geeignet.  Zu  dichter  Stand  aber 
erdrückt  denselben;  nicht  nur  wird  durch  Schattenwirkiingen  dit 
Assimilation  gehemmt,  aondem  auch  die  Au&ahme  der  rohen  Ni^ 
Stoffe  wird  in  Folge  sehr  herabgesetzter  Transpiration,  trob  in 
Vorhandenseins  zahlreicher  Haustorien,  ausaerordenÜieh  eingeengt 
Diese  Wirkungen  zeigen  sich  in  gleicher  Weise  hei  Dikotjledon« 
{Origanuin).  Das  an  sich  kleine  Gras  Poa  annua,  überdies  tb- 
sichÜich  auf  magerem  Boden  knltivirt,  liess  den  hinzugwUa 
Ahetorolopkus  aiigustifoUus  nur  in  verzweigten  Elxemplaren  «• 
stehen,  während  ein,  neben  Erigerou  Canadensis  anfgegaogeiH 
Individuiun  zur  verhältnissmäseig  riesigen  Pflanze  wurde.  Auch  du 
Alter  der  NährpSanze  kann  auf  das  Maass  der  vom  Parasiten  er 
reichten  Grdssendimensionen  EinSuss  nehmen.  Schwache,  einjSlirige 
Pflanzen  von  Veronica  peregrina  liessen  den  Parasiten  viel  geringen 
Grösse  erreichen,  als  dies  der  Fall  war,  wenn  kräftige,  zweijihiigt 
Pflanzen  der  gleichen  Art  die  Rolle  des  Wirthes  libeniBluneiL 
Offen  gelassen  wird  die  Frage,  ob  Pflanzen  mit  Mycorhiien  ili 
Wirthe  geeignet  sind.  Die  Beobachtung  der  relativ  scblechta 
Entwickelung  des  Aleclorolophus  auf  Lotus  comieuJatus  gab  dm 
Veranlassung.  Es  wäre  denkbar,  dasa  den  Halbparaaiten  gsndt 
der  Bezug  von  rohen  Nährstoffen,  vor  allem  von  Nitraten,  Be- 
dürfniss  ist,  weil  er  gewiasermassen  in  ihr  gewohntes  Getriebe  piat, 

g  aichl 


Dir  gTüoen  Halbftcbmu-uUer.    IV.  333 

lie  EfBcheinuiigen  der  Chlorose  hervorgehoben  wurde,  tbeilweise 
FOD  Saatgut  abhängig  ist,  respective,  dass  Sameu,  die  von  einer 
sebr  gut  ernährten  Mutterpflanze  stammen,  eventuell  auch  dann  ein 
■rirtluloa  bis  zum  Blühen  kommendes  Zwergpttänzcheu  ergeben 
lünneu,  wenn  es  sich  um  eine  hinsichtlich  des  Parasitismus  an- 
iprachsvoUere  Art  handelt,  wie  eine  solche  in  Alectorolophus  hir- 
nitus  Torliegt. 

Die  Kulturversuche  mit  den  Samen  einer  bisher  als  Alecioro- 
'.Qfhus  angustifothii  bezeichneten  Art,  von  hochalpinem  Standorte, 
eibtachte  einen  vollen  Beleg  für  den  im  zweiten  Hefte  dieser  Studien 
uugesprochenen  Satz:  »Für  die  parasitischen  Rhinanthaceen  liegt 
H  gewissermassen  iu  den  Händen  des  Experimentators,  die  ver- 
tckiedensten  Stufen  je  nach  den  Ernährungsbedingungen  zu  ziehen, 
-  »on  der  unverzweigten,  zwergigen  und  wenigbliithigen  bis  zur 
'«ichverzweigten  und  ausserordentlich  reich  blühenden"  (Vergl.  die 
T\%.  3—9,  Taf.  IV  und  V).     Daraus  folgt  im  Einzelnen: 

1.  Da  obiges  Ergebniss  mit  Samen  der  alpinen  Form  (Wuchs- 
örm)  des  A.  angiisüfoUns,  welche  sich  dadurch  auszeichnet,  dass 
Üe  im  Hochgebirge  aufwachsenden  Exemplare  zumeist  nicht  ver- 
neigt oder  spärlich  verzweigt  sind,  gewonnen  wurde,  geht  daraus 
lervor,  dass  die  klimatischen  Verhältnisse  bei  der  Ausgestaltung 
l«  Alectorolophus  anifiistifoHu^  keinen  unbedingt  charakterisirenden 
Utheil  haben,  sondern  dass  für  dieselbe  in  erster  Linie  die  Er- 
libniog  maassgebend  ist,  welche  einerseits  von  der  Leistungsfähig- 
ihigkeit  der  vorhandenen  Nälirpflanzen  abhängig  ist,  andererseits 
Dm  Bezug  der  nothweudigen  Lichtmenge.  Auch  die  Bodenqualität 
lürfte  nur  indirect,  insofern  sie  ein  besseres  oder  schlechteres  Ge- 
leiheu  der  Wirthspflanzen  bedingt,  in  die  Wagschale  lallen. 

2.  Diagnostische  Merkmale,  soweit  sie  vegetative  Organe, 
Jröase  der  Blätter  und  Liternodien,  Höhe  der  Stengel  und  ins- 
lesondere  die  Verzweigungsverhältnisse  betreffen ,  wie  solche  von 
1er  We 1 1  s  t  e  i n 'sehen  Schule  (insbesondere  H  o  f f  m  an n  ')  und 
älerneck)*)  in  der  ausgedehntesten  Weise  zur  Charakterisirung 
ier  Arten ,  vor  allem  aber  zur  Unterscheidung  der  sogenannten 
»i9on-dimorphen  Artenpaare  herangezogen  werden,  sind  zum  grossen 
thule   unbrauchbar,    oder   können    doch    nur   in    eingeschränktem 
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Maasse  YerweDilvuig  fiodeii.  Die  Kaltturersache  mit  Aieetoretophu 
angtistifolius  und  A,  larteeolahts  (einem  saisoo-dimorplien  Aiteopur  . 
nacli  Sterneck)  zeigten  klar,  das«  diese  Verhältoisie  ron  den  &• 
nährungebedinguDgen  und  dem  Belicbtungsmaass,  das  den  Fflanuii 
zu  Tbeil  wird,  in  bobem  Qrade  abhängig  sind.  Sie  wecliB«ln  be- 
sonders stark  bei  parasitiscb  sich  ernährenden  Pflanzen,  zu  dena 
eben  die  von  Hoffmann  und  Sterneck  bearbeiteten  Genen 
Odonfites  and  Aleetorolophus  gehören.  Kacb  den  Diagnosen 
Sterneck's  wäre  der  grössere  Tbeil  der  in  den  Kulturen  fea- 
genen  Individuen  des  Alectorolophzis  angustifolius  nicht  als  solchei 
bestimmbar;  ebenso  würden  dieselben  einen  Tbeil  der  Indinduen 
als  zu  einer  „äsÜTalen",  einen  andern  als  zu  einer  „antomnalen"  Äit 
gehörig  erscheinen  lassen. 

3.  Der  Unterschied  in  der  Blüthezeit  scheint  in  einigen  E^m 
bei  sogenannten  saison-dimorphen  Artenpaaren  nur  ein  geiinger  m 
sein,  so  dass  er  nicht  genügenden  Anhaltspunkt  zur  Unterscheidung 
der  Arten  bieten  dürfte.  Für  Odontites  vema  und  0.  serotiiw 
wurde  früher  durch  einen  Versuch  gezeigt,  dass  die  Blüthepoiode 
dieser  Arten  zwei  Monate  auseinanderliegt.  Für  das  hier  onter- 
suchte  Artenpaar  Aleetorolophus  lanceolatus  und  A.  angu^foÜu 
hingegen  ergab  sich  nur  ein  Intervall  von  vierzehn  Tagen  zvischra 
dem  Beginn  des  Blühens  der  einen  und  der  andern  Art;  einÜlinl 
der  Individuen  beider  Arten  blüht  noch  gleichzeitig. 

Letzteres  könnte  sich  auf  Orund  einer  neuesten  Veröffent- 
lichung  Wettstein's')  auf  folgende  Weise  erklären  lassen.  V. 
nimmt  mehrere  Aleetorolophus- Artgrnippeu,  bestehend  aas  drei  Arten, 
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feber  die  sieb  dann  ergebende,  von  Wettstein  abweicbende 
dmng  der  Artgmppe  vergl.  den  Text  p.  316.' 
^ersnche  mit  Odontites  verna,  angestellt  in  erster  Linie  zur 
leidong  der  Frage,  in  wie  weit  und  ob  der  Parasitismus  durcb 
pbytismas  ersetzbar  sei,  ob  auch  zum  Zwecke  saprophytischer 
ngsaufhahme  Haustorien  gebildet  werden,  zeitigten  folgende 


.   Die  weitgehende  eigene  Emährungsthätigkeit  der  Odontites 

bestätigte  sich  neuerlich  in  der  augenfälligsten  Weise.    In 

andkultnren  kamen  ron  7  Pflanzen  4,  in  Humuskulturen  von 

Bozen  11  (bezw.  von  19  Pflanzen  17)  ohne  Wirth  zur  Blüthen- 

.  Im  Humus  kultivirt  kommt  demnach  ein  höherer  Procent- 
lahezn  90  7o  der  wirthslos  gezogenen  Pflanzen,  bis  zur  Blüthen- 
g;  bei  Kultur  auf  Flusssand  hingegen  nur  67%. 
.  Femer  erwuchsen  auf  Flusssand  kümmerliche  Pflanzen,  die 
and  unyerzweigt  blieben,  nur  verzwergte  Blätter  besassen  und 
tens  zwei  Blüthen  entfalteten,  während  die  auf  Humus  ge- 
enen  eine  viel  kräftigere  Entwickelung  in  allen  Theilen  auf- 
\j  es  mehrfach  zur  Ausbildung  von  Seitensprossen  brachten 
allgemein  bedeutend  reichlicher  blühten.  Einige  Pflanzen 
ten  es  bis  zu  30,  eine  selbst  bis  zu  60  Blüthen. 
:.  Die  Neigung,  zur  saprophytischen  Ausbeutung  der  Humus- 
elchen Haustorien  auszubilden,  ist  eine  sehr  geringe.  Trotz- 
dass  Holztrümmer,  Zweigstückchen  und  dergleichen  häufig  auf 
re  Strecken  von  Wurzeln  durchwachsen  wurden,  konnte  nur 
I  an  einem  Holzschilfer  ein  Haustorium,  ein  andermal  an 
abgestorbenen  Samenschale  eine  grössere  Zahl  solcher  an- 
id  nachgewiesen  werden.  Im  letzteren  Falle  bleibt  es  über- 
raglich,  ob  zur  Zeit  der  Ausbildung  der  Haustorien  die  Zellen 
streffenden  Samenschale  nicht  noch  lebend  waren. 
I.  Die  kräftige  Entwickelung  der  auf  Humus  wirthslos  heran- 
ihsenen  OdontiteS'F&axizen  dürfte  einerseits  auf  partieller  Auf- 
B  organischer  Substanz  überhaupt,  aus  dem  Mulm,  beruhen. 

saprophyte    Ernährung   vollzog    sich    aber   unter   normaler 
elthätigkeit  in  der  gleichen  Weise  wie  der  Bezug  der  Nähr- 

In  beiden  Fällen  kommt  die   für  Odontites  nachgewiesene 

ügung,  Wurzelhaare   in   ziemlich  reichem  Maasse   zu   bilden, 

itlich  in  Betracht.     Andererseits  ist  offenbar  auch  der  reiche 

Stoffgehalt   des  Humus    als  ein  Ausschlag  gebendes  Moment 

22* 
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für  d»s  gute  Gedeihen  der  Pflanzen  anzngeiieD,  da  Heinitier  ge- 
zeigt hat,  dass  der  Stickstoff  für  Pilze  selbst  aus  den  Huminsub- 
stanzen  beziehbar  ist,  was  wahrscheinlich  desgleichen  für  ph&aero- 
game  Saprophyteu  gilt. 

6.  Odontites  verna  ähnlich  dürften  sich  bei  Homuskultur  wall^ 
Bcheinlich  alle  Halbschmarotzer  verhalten,  für  welche  relativ  eigene 
EniäbruDgsfähigkeit  und  Hand  in  Hand  damit  das  Vermögen  m 
verhältnissmässig  noch  reicher  Ausbildung  von  Wurzelhaaren  nach- 
gewiesen wurde;  so  Eyphrnsia  vtinima  und  Al^ctorolophus  im- 
eeolahis. 

7.  Die  P6anzen  der  Humuakulturen  zeigten  in  öbei^riegeDder 
Zahl  und  besonders  während  der  ersten  Lebensperiode  chlorofobe 
Erscheinungen,  die  später  mehr  und  mehr  zurückgingen.  Es  mag 
dies  in  einem  anfänglich  (vielleicht  durch  festere  Bindung  in 
noch  weniger  zersetztem  Humus)  erschwerten  Bezug  des  Elisens  |«- 
legen  Bein. 

Innsbruck,  Botanisches  Institut,  den  38.  Juli  1901. 


Figoren-Erkl&ruDg. 

H>n   bcaehle    die   ungleiche   Vergrössening.     Bei  Vergleiih»  -  Objecten  vonl!  i*' 
lue  gleiche  VergrÜBsernng  angestrebt ,    doch  konnte   sie  nicht   dnrcbvega  (ui  Anilaiiiii'^^ 
gelsDgen.     So  sind  die  Bilder  von  Altctarolophut  anffuilifoliu*  in  den  Fig.  4,  5,  t  vtt- 
luf  '/r  j^"^  '"  <'">  ^'l-  ^  1""^  ^  jedoch  snf  '/>  verkleinert. 

Tafel  rv, 

Fig.  1.  Älectorolophut  lanetolaiui  (Seih.)  Stemeck.  WirthilM  tTmäata^^ 
hlübendee  Pflämchen.     N«t,  Gr. 

Pig.  2.  Odoruiia  cema.  Je  Ewei  Indiriduen  wirtbalos  knltivirt;  links  im  Fluss-' 
»und.  im  rechten  Topfe  im  Humus,     Ngt.  Ot. 

Fig.  0.  AUcliirolopliui  anj/tuli/oliua,  a  Ganze  Pflanze,  ohne  paruitisclu^ 
Nahrangsjuächuss,  oder  doch  mit  minimalem  geffachsen,  daher  venwergt.  Nat.  Or.  b  D^ 
Blatt  einer  gleichallerigen,  auf  Secale  cereide  parasitirenden  Pflanze  derselben  Ar"^ 
Nat.  Gr.  e  Laiibblstter  von  Altclerolophai  angvili/oliui,  darch  besondere  Schmilht^ 
ausgezeichnet,  sowie  dadurch,  daaa  die  Grannenbildung  nicht  streng  anf  die  Bracle^ 
beschränkt  erscheint.     Nat.  Gr. 

Fig.  4.  AUclorolophui  anguttifoUat  (Gmel.)  Hejnh.  Drei  Pfläniehen,  welchn''— 
steinigem  Kulturfelde  mit  lebr  geringem,  parasitisch  erworbenem  NaliningttBaebnw  ac^ 
wuchsen.     Vi  i»t'  G''- 
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.  6.     AUetaroiopkui  anffustifolius.     Pflanzen  Ton  dem  gleichen  Kolturfelde  wie 
\g,  4.     PftTtaitismus  reichlicher  ermöglicht.     Vs  i^t.  Qr. 
6.     AieetoroiepkuM  angtutifoliua.     Kräftige  Fflanse  am  Beginne  des  Blühena. 
id  tnf  Boggen,  bei  schütterer  Saat  des  Wirthes.     Gartenerde.     Va  i^^*  Gr. 

Tafel  V. 

7  und  8.  Aledoroiophus  anffusttfolius.  Starke  Pflanzen,  die  zwar  anf  dem* 
inigen  Knlturfelde  wie  die  Pflanzen  der  Fig.  4  und  5,  Taf.  lY,  aber  durch 
Irthe  michtig  gefordert,  erwuchsen.     Vi  i^t.  Gr. 

9.  AUeUroiophus  anguttifoliu$.  Drei  Exemplare  in  Gartenerde  zwischen 
ofcHM  gesogen.  An  allen  kommen  die  Wirkungen  der  Beschattung  durch  die 
man  lom  Ausdruck.  Sind  diese  stärker,  so  ergeben  sie  Kümmerlinge  (IQ,  II), 
iweigt  bleiben  oder  nur  geringe  Verzweigung  aufweisen;  bei  günstigeren  Yer- 
kann  die  Verzweigung  reichlicher  sein  (I).  Im  letzteren  Falle  prägen  sich  die 
rinmgen,  wie  in  allen  Fällen,  durch  überrerlängerte  Intemodien,  überdies  aber 
steil  aufgerichteten  Seitensprosse,  sowie  durch  die  Ausbildung  dieser  im  oberen 
Haoptachse  ans.     Va  i^^*  ^i*- 

10.  Wurselfragment  von   Odontites  vema  mit  Haustorien.     Letztere   sassen, 
mm  Theil  noch,  den  Resten  einer  verwesten  Samen-Testa  auf.     Yergr.  5. 


lieber  die  Spiralstellungen  der  Rhodomelaceen. 
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L.  Koldemp  Bofenvlug». 


Für  die  bei  einigen  Florideen  (ßhodomel&ceen)  TorkommendeB 
Spiralstellungen  der  haarähnlichen  Seitenglieder  (Blätter)  liit 
Schvendener  (880)  eine  mechanische  Erkl&mng  gegeben,  null 
welcher  die  jungen  Blätter  eich  dem  Stamm  anschmiegen  soDen 
und  dadurch  die  Bitdung  neuer  Organe  Terhindem,  bis  sie  «A 
später  in  einer  gewissen  Entwickelnngsstafe  rom  Stamm  abheboL 
Es  wird  angenommen,  daes  die  jungen  Segmente  an  und  ffii  nA 
fähig  sind  nach  jeder  Seite  hin  ein  Blatt  zu  erzeugen;  die  Blatt- 
bilduog  ist  jedoch  an  allen  Seiten  verhindert  durch  den  Dmck  da 
Blätter  des  letzten  Stammumgangs  mit  Ausnahme  des  älteites 
Blattes,  welches  sich  rom  Stamme  abgehoben  hat  und  somit  dii 
Oberfläche  des  Segmentes  auf  dieser  Seite  blossgelegt  hat  Agf 
diese  Weise  wird  zu  erklären  Torsncht,  wie  eine  schon  Torhandene 
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.skt  an  derjenigen  Seite  Bich  beündet,  wo  das  neue  Organ  sich 
den  wird,  während  Schwendener  annimmt,  dass  die  Qner- 
nde  ursprünglich  horizontal  sind  und  erst  nachträglich  durch  die 
itwicketuog  des  Seiteuorgaus  einseitig  aufgehoben  werden.  BetrelT's 
sBCr  Frage  bemerkt  Schwendener  (883),  dass  Berthold's 
goren  nicht  überzengend  sind,  da  man  nicht  sehen  kann,  ob  die 
;lirag8teUung  ursprünglich  ist  oder  ob  die  Wand  durch  die  Ent- 
ckeluug  der  Organanlage  aufgerichtet  worden  ist.  Hiergegen  er- 
dert  aber  Berthold  (883),  „dass  die  Aufrichtung  der  Wand 
A  zeigt,  bevor  sich  am  Scheitel  irgend  welche  Ablenkung  bemerk- 
ir  macht  (Fig.  12,  13,  14,  Taf.  XX),  während  diese  Ablenkung 
igleich  gut  sichtbar  wird,  wenn  auch  nur  eine  kleine  Ausstülpung 
IT  Wand  nachweisbar  ist  (Fig.  4,  Taf.  XXI)".  In  Bezug  auf 
inContact  zwischen  den  jugendlichen  Organen  behauptet  Schwen- 
)Der  (683,  p.  32),  dass  derselbe  „uDzweifelhatt  besteht",  ohne 
doch  neue  Belege  zu  bringen,  während  die  fortgesetzte  Discussion 
ii  hauptsächlich  mit  Crotitinia  aimvlnta  beschäftigt.  Für  diese 
Ige  giebt  Schwendener  zwar  zu  (885,  p.  14),  „dass  die  An- 
fang der  in  Rede  stehenden  seitlichen  Organe  durch  Contact- 
rhältnisse  nicht  beeinflusst  wird",  behauptet  aber  gleichzeitig, 
«  eine  regelmässige  und  durchgehende  Spiralstellung  hier  gar 
cht  vorkommt,  sondern  höchstens  zonenweise  und  stets  nur  für 
oe  beschränkte  Anzahl  von  Gliedern  verwirklicht  ist.  Er  schliesat 
iher  in  folgender  Weise:  „Bis  auf  weiteres  bleibt  somit  die 
Dsicbt  berechtigt,  daas  vielgliedrige  Spiralsysteme  mit  regel- 
Isngen  Stellungen,  deren  Zustandekommen  ohne  Oontactwirkung 
ibe^estellt  wäre,  im  Pflanzenreiche  nicht  bekannt  sind." 

Bei  der  Abfassung  dieser  Erklärung  hat  Schwendener  aber 
line  Bücksicht  genommen  auf  einen  im  vorhergehenden  Jahre 
Khienenen  Aufsatz  (884),  worin  ich,  gestützt  auf  Untersuchungen 
ler  Polii!!iplioniu  vinlaceu,  behauptete,  dass  die  Spiralstellung  hier 
cht  in  der  von  Schwendener  angegebenen  Weise  erklärt  werden 
itiD.  Ich  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  die  jungen  Blätter  bei 
fKT  Art  so  kurz  sind,  dass  sie  nicht  bis  auf  die  jUngsten  Seg- 
GCte,  wo  die  Blätter  angelegt  werden,  hinaufreichen,  und  dass 
'  sich  nicht  der  Stammspitze  anlegen,  sondern  von  Anfang  an 
D  derselben  abstehen.  Ferner  machte  ich  darauf  auünerksam, 
n  die  Spiralstellung  sogleich  mit  der  vollen  Regelmässigkeit 
,  sowohl  auf  den  jungen  Achselsprossen  als  auf  den  Adventiv- 
obgleicb  dieselben  mit  keinen  anderen  Organen  in  Contact 
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sind.  Auch  mit  Bticksicht  auf  die  Neigung  der  SagmenM 
masste  ich  mich  gegen  Schvendener  aossprechen,  indem ich{ 
dass  die  Neigung  ursprünglich  vorhanden  war:  wenn  sie  durch 
nachtrfigliohe  einseitige  Aufhebung  herrorgemfen  wäre,  münte 
Bidi  durch  eine  BiohtUDgsändening  der  Scheitelzelle  benm 
machen,  welche  nicht  zu  beobachten  ist,  während  anderendti 
Seiten  der  Soheitelzelle  über  einer  solchen  geneigten  Qaen 
ungleich  lang  Bind,  was  nicht  mit  der  Annahme  einer  nachtrt^ 
Aufhebung  rereinbar  wäre.  Indem  ich  somit  die  Schwendeser 
Erklärung  der  Spiralstelinng  der  PolTsiphonien  nicht  aaaü 
konnte,  machte  ich  endlich  darauf  aufmerksam,  dass  dieselbe 
keine  Erklärung  von  der  bekannten  Thatsache  giebi,  dasi 
Spirale  immer  linksläufig  ist. 

Weil  mein  erster  Au&atz  tou  Schwendener's  Seite  \ 
Berücksichtigung  gefunden  hatte,  kam  idi  (888)  wieder  aof 
selbe  Thema  zurück,  nachdem  ich  meine  früheren  Besnltate 
stätigt  gefunden  hatte  durch  Untersuchungen  von  mehreren  and 
Polysipkonia- Artea,  bei  welchen  regelmässige  Spiralstellmif 
Stande  kommt  ohne  Hitwirkung  von  Contact  zwischen  den  jtt 
Blättern  und  der  Stammspitze.  Ich  hatte  dabei  auch  die  Hei 
der  Scheitelzelle  näher  studirt  und  dadurch  gefondeo,  das« 
Ort,  wo  ein  neues  Blatt  entstehen  wird,  schon  während  der  Thei 
des  Kernes  der  Scheitelzelle  bestimmt  sein  muss,  denn  der  not 
Tochterkem  liegt  nicht  in  der  Längsachse  der  Zelle,  sod 
an  der  Seite,  wo  das  künftige  Blatt  entstehen  wird  in  dem  i 
nicht    abgeschnittenen    Segmente.      Weiter    £and    ich,    daa 
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!  Arbeit  von  Seckt  im  folgenden  näher  besprechen  werde,  so 
fresohieht  es  tbeils,  weil  derjenige  Leser,  welcher  meine  Arbeiten 
nicht  kennt,  durch  Seckt's  Darstellung  eine  uDiichtige  Vorstellung 
von  dem,  was  ich  gesa^  habe,  bekommt,  theils  weil  Schwendener 
nealich  die  Meinung  ausgesprochen  hat  (90t,  p.  560),  dass  die  ge- 
nannte Arbeit  neue  gewichtige  Belege  für  die  Richtigkeit  seiner 
Auffassung  enthalte. 

Indem  ich  im  folgenden  die  Seckt'ache  Schrift  als  Ausgangs- 
pankt  nehme,  werde  ich,  indem  ich  die  Richtigkeit  meiner  früheren 
Darstellungen  aufrecht  halte,  einige  neue  Beobachtungen  heran- 
ziehea  und  gleichzeitig  die  von  Falkenberg  mitgetheilten  neuen 
Thatsachen  berücksichtigen. 

Falkenberg  giebt  in  dem  genannten  Werke  eine  kurze  all- 
gemeine Darstellung  der  SpiraUtelluug  der  Rhodomeleen,  welche 
ganz  mit  der  meinigon  übereinstimmt,  er  j;eht  aber  nur  wenig  auf 
die  einzelnen  Objecte  ein,  auf  welche  er  sich  stützt,  doch  ent- 
haUen  die  Tafeln  viele  Belege  für  seine  Darstellung,  und  es  werden 
Huch  im  Texte  einige  Beispiele  angeführt,  welche  als  besonders 
auffällige  Beweise  gegen  die  Schwendener'sche  Erklärung  dienen 
köoDen. 

Ich  werde  mich  besonders  mit  dem  letzten  Theil  der  Seckt- 
»eben  Arb«it  beschäftigen,  da  derselbe  gegen  mich  gerichtet  ist 
"od  die  wichtigsten  Fragen  behandelt,  während  in  dem  erateu  Theil 
Verschiedene  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  regelmässigeD 
^piral6t«ilung  besprochen  werden. 


Richtung  der  Blattspirale.  In  1884  hatte  ich  angegeben, 
"•^^sich,  ebenso  wie  frühere  Forscher,  hei  verschiedenen  Poh/siphonia- 
^'^n  immer  linksliUifige  Spirale  gefunden  hatte;  nur  in  einem 
"■taigen  Falle  halte  ich  bei  P.  nulm-cn  eine  rechtsläuäge  Spirale 
f^ftinden.  Hierzu  bemerkt  Seckt  (p.  18):  „Dies  kann  ich  nach 
"'«inen  Untersuchungen  nicht  bestätigen:  denn  wenn  auch  zugegeben 
'■'*»d«ii  muss.  dnss  die  bei  weitem  meisten  Fälle  eine  Linksspirale 
'Ofweiaen,  so  ist  doch  das  Vorkommen  der  entgegengesetzten  Eich- 
'''Äg  keineswegs  so  selten,  wie  Rosen vinge  es  hiostellt.  Ich 
'Ohne  ja  schon  au,  dasa  es  bei  Rhodomela  an  meinem  Material 
*>*  Regel  war."  Er  übersieht  aber,  dass  ich  selbst  ausdrücklich 
^'^C^Vchen  habe,  dass  ich  bei  Rhodomela  xuhfuncH  regelmässige 
^^tidrumie  der  Spirale  der  aufeinander  folgenden  Sprossgenerationen 
••»d  (fi84  p.  81,  RAsum^  fnini,'.  p.  5).     Bei    Polysiphrniin   dagegen 
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kommt  die  Linksläufigkeit  der  Blattspirale  so  durchgelieiid  toi, 
dass  man  lange  Zeit  suchen  muss,  um  eine  Ausnahme  zu  finden. 
Diese  Behauptung  stütze  ich  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Beob- 
achtungen,  welche  ich  im  Laufe  von  vielen  Jahren  an  verschiedenen 
Arten  angestellt  habe;  da  ich  aber  nicht  alle  die  beobachteten 
Fälle  notirt  habe,  kann  ich  bestimmte  Zahlen  nicht  angeben,  h 
einem  Falle  habe  ich  doch  eine  genaue  Zählung  Torgenommen. 

Anfangs  August  1901  säte  ich  Tetrasporen  von  Polysiphsna 
Brodiaei  auf  ein  am  Boden  eines  mit  Meerwasaer  gerüUten  61u- 
gefässes  liegendes  Deckglas  aus.  Nach  zwei  Tagen  war  eine  be- 
deutende Anzahl  von  Keimpflanzen  gebildet,  welche  meistens  eehon 
2,  seltener  3  Blätter  erzeugt  hatten.  Mit  Hülfe  eines  beweglichen 
Objecttisches  wurden  aämmtliche  auf  dem  Deckglase  befestigten 
Keimpflanzen  untersucht.  Bei  165  konnte  die  Blattatellung  beob- 
achtet werden,  während  die  übrigen  entweder  weniger  als  2  Blattet 
trugen  oder  so  lagen,  daas  die  Blattatellung  nicht  bestimmt  werden 
konnte,  auch  kamen  einige  Missbildungeu  vor.  Von  den  16Ii 
Pflänzchen  hatten  160  die  Blätter  in  eine  linksläufige  Spirale  an- 
geordnet, indem  das  zweite  Blatt  an  der  rechten  Seite  des  ent«» 
sass,  anscheinend  um  die  gewohnUcbe  Divergenz  von  demseltm 
entfernt  (vergl.  unten),  ebenso  wie  das  eventuell  vorhandene  drilt« 
Blatt  sich  in  deraelben  Weise  dem  zweiten  anschloss  (Fig.  1— ä, 
Taf.  VI).  Nur  in  5  Pflanzen,  von  denen  eine  jedoch  zweifelh^ 
war,  war  die  Blattspirale  rechtsläufig. 

Es  kann  also  als  sicher  angesehen  werden,  dass  jedenMs  bd 
mehreren  Pohjsiphonia- Arien  die  Blattspirale  mit  seltenen  An!- 
nahmen  immer  linksläufig  ist.  und  Seckt  giebt  selbst  das  Vo^lle^^ 
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■tetiger  Bewegnug  ist,  so  dass  wenigstens  die  Biclitnng  des  Lichtes 
ud  der  Scbwerkraft  kaam  iigend  einen  Einfluss  auf  das  genannte 
I^iooniea  haben  kann. 

Vorkommen  des  Contactes.  Es  ist  einleuchtend,  dags  die 
Schwendener'sche  Theorie  steht  und  fällt  mit  der  Beantwortung 
der  Frage,  ob  es  wirklich  Cootact  «wischen  den  jungen  Blättern 
und  der  Staaunspitze  giebt.  E^s  ist  daher  auffallend,  dass  Schwen- 
den er  diesen  Punkt  fast  gar  nicht  berührt  hat  seit  seiner  ersten 
KtQieilang.  In  1883  bemerkt  er  nur  „dass  der  von  Berthold  in 
ibrede  gestellte  Contact  zwischen  den  jungen  Anlagen  unzweifel- 
^1^  besteht,  jedoch  an  annblätterigen  Stammspitzen  . .  anscheinend 
*^»a  früher  als  sonst  wieder  aufgehoben  wird"  (883,  p,  773).  In 
^S  wird  nur  Crouania  annulata  bebandelt,  bei  welcher,  wie  oben 
pomnnt,  kein  Contact  vorhanden  ist. 

Aach    Seckt    geht,    auC^ender   Weise,    so    zu    sagen    gar 

ucht  auf  die  Frage  nach  der  Existenz  des  Contactes  ein;  dieselbe 

"ir^l  eigentlich  nur  berührt,  wo  er  meine  Arbeiten  bespricht.    Das 

gmcliieht  aber  in   einer   solchen  Weise,   dass   er  den  Sinn  meiner 

Worte  gänzlich   entstellt,   was  ich   hier  nachweisen   werde.     Nach- 

ieni  er  S.  22  meine  Behauptung,   dass    bei   Polystphonia   viotticea 

kein  Contact  zwischen  den  jungen  Blättfirn  und  der  Stammspitze 

'OTkomiDt,   referirt   hat,   fährt  er  weiter  fort;    „Um  so  auffallender 

ui  es,  wenn  er  iu  derselben  Arbeit  [688]  gleich  im  nüchsten  Satze 

^  Vorhandensein  eines  solchen  Contactes  doch  zugiebt,  allerdings 

""t  der  Gioächränkung,   dass  die  Blätter  in  diesem  Falle,   wo  sie, 

"^•i  wiederhole   es,    sich   an   den  Stamm   anlegen   (s'appliquer),    wo 

'^  doch  ein   Contact   vorhanden  ist,   dass   sie   dann    bis    zu   den 

J'i'geren  Partien,    an   denen   noch    keine  Blätter   entstanden    sind, 

•wlit  liinaufreichen."     Ich   habe  aber  gar  nicht  das  Vorhandensein 

*•  Contactes  angenommen,  ich  habe  nur  darauf  hingewiesen,  dass 

''' jugan  Blätter  so  kurz  sind,  dass  sie  nicht  bis  auf  die  Region, 

*^  ^  Blätter  angelegt  werden,   hinaufreichen  würden,   wenn  sie 

*^  dem    Stengel    anlegen    würden.     („Et   dans   le   cas   oCi   elles 

I  *Ppli({aeraient  sur  celle-ci   [la  tige],   elles   n'atteindraient   pas  les 

^•"Oe«  parties  qui  n'ont  pas  encore  produit  de  feuilles"   888  p.  2), 

^«ter  schreibt  Seckt:    „Aber    auch    diese   Bemerkung    schränkt 

»OientiDge  noch  ein;   denn   er  giebt   zu:    dass  auch   ein  solches 

k^jUttfraehen  rorkommen  könnte;  von  einem  „darüber  hinausragen" 
E*  phöher  hinaufreiche  n"  (d^passer)  könne  jedoch    niemals   die 
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Taf.  XX)  TOD  Pol.  variegafa  lässt  sich  schweriich  mit  der  Coibet- 
theorie  vereinigen'). 

Eis  ist  also  bei  keiner  einzigen  Art  das  regelmässige  yorfaiodts- 
sein  des  Contactes  nachgewiesen  worden.  Anderseits  giebt  et  mc 
ganze  Anzahl  tod  Bhodomeleen,  bei  welchen  der  Contact  flberiuift 
oder  wenigsten  normal  fehlt  Zur  ConstatiruDg  dieser  Thatudie 
hat  Falkenberg  (901  p.  41)  neuerdings  Schnittserien  dneh 
Scheitel,  die  in  Paraffin  eingebettet  waren,  angewendet;  er  fuiJ 
dadurch,  dass  „in  zahlreichen  Fällen,  wo  die  Stellung  der  Seitai- 
glieder  äussert  regelmässig  ist,  too  einem  Contact  der  Seitio- 
glieder  mit  dem  Scheitel  gar  nicht  die  Kede"  ist  Der  Ver&nn 
nennt  jedoch  nicht,  welche  Objecte  er  bei  diesen  üntersachuiiga 
benutzt  hat 

Von  den  von  mir  untersuchten  Arten  werde  ich  zneist  Aily- 
itiphonta  violaeea  erwähnen.  Wie  ich  schon  firUher  nachgeviem 
habe,  entwickeln  sich  die  Blätter  hier  anfangs  so  langsam,  dan  h 
gar  nicht  bis  zu  der  Region,  wo  die  Blätter  angelegt  weidet, 
hinaufreichen,  und  sie  schmiegen  sich  niemals  der  Stammspitie  la^ 
Da  diese  Behauptungen  von  Seckt  gar  nicht  widerlegt  worin 
sind,  kann  ich  mich  damit  begnügen,  auf  meine  fr&here  DarstdltDf 
hinzuweisen,  indem  ich  hinzufüge,  dass  ich  dieselbe  durch  spSn 
Untersuchungen  völlig  bestätigt  gefunden  habe.  Seckt  beuob 
idlerdings  (p.  24)  von  meinen  Figg.  34  und  36,  dass  durch  sie  gu 
nichts  bewiesen  werden  kann,  da  aus  ihnen  ja  nicht  hervorgslit, 
ob  nicht  auf  der  dem  Beschauer  abgekehrten  Seite  bereita  am 
Anlage  ausgebildet  ist    Eine  Drehung  um  180"  ist  daher  inr  Bt- 
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mifragen.  Was  nun  die  citirte  Fig.  34  anbelangt^),  so  hat 
I  nSchstoberste  Glied  unzweifelhaft  an  der  herabgekehrten  Seite 
16  Ausstülpung  gehabt,  ungefähr  wie  das  entsprechende  Qlied  in 
t[/S8  oder  36,  und  dasselbe  ist  in  Fig.  36  der  Fall,  wo  jedoch 
\  Ausstfilpung  wahrscheinlich  etwas  kleiner  gewesen  ist.  Hier- 
rah wird  aber  die  Beweiskraft  dieser  Figuren  nicht  im  geringsten 
rabgesetzt,  denn  wenn  auch  diese  in  der  Figur  unsichtbare  An- 
ja das  oberste  Segment  verhindert  hat,  auf  derselben  Seite  ein 
pii  sa  bilden  —  nicht  weil  sie  sich  dem  Segment  angeschmiegt 
if  sondern  weil  ihre  Insertion  über  dasselbe  übergreift  —  so 
d  die  übrigen  Seiten  dieses  Segmentes  vollständig  frei  und  sind 
immer  gewesen;  und  dennoch  wird  das  kommende  Blatt,  wie 
I  Bichtong  der  letzten  Segmentwand  zeigt,  sich  in  die  Blattspirale 
t  der  gewöhnlichen  Divergenz  einordnen,  unbekümmert  um  den 
hnden  Oontact. 

Als  zweites  Beispiel  möchte  ich  Polysiphonia  urceolata  er- 
ben. Diese  Art  hat  4  Pericentralzellen  und  die  Seitenorgane 
Knksgehender  Spirale  mit  etwa  V?  Divergenz  angeordnet  (K.  B. 
(^  p.  24,  Fig.  32).  Die  Seitenäste  treten  an  Stelle  einzelner 
ttte  in  der  Spirale  auf,  oft  in  grosser  Menge,  ja  sie  können  sogar 
anherrschend  sein,  so  dass  die  Pflanze  ganz  blattlos  erscheint^; 
I  Spirale  wird  aber  von  der  Art  der  Seitenorgane  nicht  beeinflusst, 
HI80  wie  bei  P.  elongata.  Die  Seitenorgane  werden  nicht  von 
an  GUede  erzeugt,  werden  aber  von  einander  getrennt  durch 
ttfle*  Glieder,  deren  Anzahl  verschieden  ist,  oft  2  —  3,  nicht 
ten  mehr,  besonders  wo  Seitenzweige  gebildet  werden.  Auch 
16  Anzahl  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Begelmässigkeit  der  Blatt- 
nle.  Zu  meinen  Untersuchungen  habe  ich  im  Frühling  einge- 
inelte  Pflanzen  benutzt,  welche  in  lebhafter  Entwickelung  waren 
1  zaUreiche  Blätter  trugen.  Die  jungen  Seitenorgane  erreichen 
mcD  eine  solche  Länge,  dass  sie  bis  zur  Scheitelzelle  hinauf- 
fkßüj  dieselbe  sogar  überragen,  und  es  wäre  also  insofern  denk- 
r,  dass  sie  die  von  Schwendener  angenommene  Wirkung  aus- 


1)  In  dieser  Figur  habe  ich  leider  versäumt,  das  auf  dem  Wert- obersten  Glied 
te  nach  oben  gekehrten  Seite  sitzende  Blatt  zu  zeichnen.  Seine  Länge  wird 
MiMB  denen  der  beiden  gezeichneten  Blätter  gewesen  sein. 

t)  Ftlkenberg  (901,  p.  150  ff.)  rechnet  diese  Art  zu  denen,  welchen  Blätter 
dlii  fehlen.  Im  blattlosen  Zustande  habe  ich  diese  Art  an  der  dänischen  Küste 
Bttbtt  und  Winter  gefunden,  sonst  ist  sie  mit  wohlausgebildeten,  wenn  auch  spärlich 
(tagten  Blättern  versehen. 
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üben  kÖDuteo,  wenn  aie  sieb  der  Stammspitze  anlegen  wfirdui.  Bh 
sorgfältige  üntersucbung  von  einer  groaaen  AnzaM  von  SproBueliätdi 
bat  mich  indeBsen  davon  Überzeugt,  das»  sie  dies  niobt  tbim.  Ah 
Beispiele  babe  ich  zwei  Sprossspitzen  von  veracfaiedeneD  Seitei  p- 
sehen  in  Fig.  3  und  4,  Taf.  VI  abgebildet.  In  Fig.  3  zeigen  M 
die  Blätter  deutlich  vom  Stamme  atateliend,  und  wollte  man  and 
annehmen,  daas  Blatt  3  neubch  in  Contact  mit  der  StammspitK 
gewesen  wäre,  ao  würde  das  nicht  genügen,  um  zu  erklären,  wanut 
das  folgende  Blatt  (4)  gerade  mit  der  gewöhnlichen  Divergem  tnr 
rechten  Seite  desselben  kommt;  nach  der  Schweodener'ächen 
Theorie  hätte  es  ebenso  gut  zur  linken  Seite  oder  an  der  gegen- 
überliegenden Seite  kommen  können,  weil  hier  kein  äusseres  mfr 
chuniscbes  Hinderoiss  fiir  die  Blattbildung  gewesen  sein  liami. 
Auch  in  Fig.  4  ist  deutlich  zu  sehen,  dass  keines  von  den  BlätUni 
in  Contact  mit  der  Stammspitze  ist.  und  es  ist  auch  hier  eilllelld^ 
tend,  dass  die  Annahme  eines  neulich  aufgehobenen  Contactes 
zwischen  Blatt  3  und  der  Stammspitze  nicht  erklären  könnte,  waram 
Blatt  5  eben  au  der  Stelle  entsteht,  wo  man  es  in  Folge  der  Fort- 
setzung der  Blattspirale  erv,-arten  sollte,  üebrigens  ist  eine  solcht 
Annahme  höchst  unwahrscheinhch ,  da  sich  Blatt  4  so  dentücli 
vom  Stamme  abgehoben  zeigt.  Ueberhaupt  sind  besonders  diE 
noch  einxelhgen  Blattanlagen  oft  in  sehr  auffallender  Weise  toid 
Stamme  abstehend  (Fig.  5),  während  die  etwas  älteren,  2— 3zelligöi 
Blätter  sich  gewöhnlich  etwas  mehr  aufrichten  und  dabei  it^ 
Stammspitze  mehr  nähern;  doch  habe  ich  sie  niemals  in  Berähnuf 
mit  derselben  gesehen. 

Es  sollen  weitere  Beispiele  nicht  ausführlich  besprochen  werdai; 
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iMntwickelt  bleiben  oder  kaum  als  schwächste  Protuberanzen  wahr- 
Mbnbar  dnd,  und  dennoch  zeigen  sie  in  ihrer  Stellung  völlige 
BegdmäBsigkeit.  Als  Beispiel  wird  besonders  Tolypiocladia  glome- 
niala  erwähnt  (901,  p.  41,  Taf.  XXI),  ähnlich  verhalten  sich  die 
IiphvreSa -  Arten  (1.  c.  p.  153  ff.,  Taf.  XIX).  Bei  Endosiphonia 
dmgera  fand  Falkenberg  sogar,  dass  die  in  regelmässiger  Spirale 
gnteOten  Seitenglieder  sich  endogen  entwickeln  (1.  c.  p.  41,  56, 
fd.  XTTT).  Bessere  Beweise  gegen  die  Contacttheorie  können  wohl 
ndt  verlangt  werden. 

Es  soll  noch  kurz  auf  die  von  mir  schon  früher  hervorgehobene 
Aitiache  hingewiesen  werden,  dass  bei  Polysiphonia  die  Blätter 
m  AnfiEUig  an  ebenso  regelmässig  gestellt  sind  wie  später,  sowohl 
n  den  Achselsprossen  als  an  anderen  exogenen  oder  endogenen 
SUtensprossen,  sowie  an  Keimpflanzen,  obgleich  Contact  mit  anderen 
Oi|iDen  hier  völlig  ausgeschlossen  ist.  Diese  Thatsache  ist  für  die 
Britensprosse  bei  allen  Arten  sehr  leicht  zu  constatiren,  und  lässt 
fkk  somit  für  diejenigen  Arten,  bei  welchen  Contact  zwischen  den 
jngan  Blättern  und  der  Stammspitze  vorkommen  kann,  als  Beweis 
mm  die  Schwendener^sche  Erklärung  anwenden.  Was  die  Keim- 
pluien  betrifft,  werde  ich  bloss  nochmals  auf  die  früher  erwähnten 
Eijmpflanzen  von  Polysiphonia  Brodiaei  hinweisen,  bei  welchen 
fe  vorhandenen  2  oder  3  Blätter  in  linksläufige  Spirale  angeordnet 
•mn.  Ob  die  Divergenz  überall  genau  dieselbe  war  wie  an  den 
KffiehBenen  Pflanzen  (Ve — ^  t)»  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  sagen, 
il  eimge  von  den  Pflanzen  so  orientirt  waren ,  dass  die  Divergenz 
■dk  nicht  genau  bestimmen  liess.  In  den  meisten  Fällen  hatte  sie 
jrioeh  sicher  diese  Qrösse,  und  es  konnte  wenigstens  überall  con- 
lUiit  werden,  dass  sie  kleiner  als  Vi  war;  nur  in  ganz  vereinzelten 
Mtai  war  sie  grösser,  in  zwei  sogar  beinahe  V^.- 

Die  Richtigkeit  dieser  von  mir  hervorgehobenen  Thatsachen 
bii  Seckt  nicht  bestreiten,  da  er  sie  aber  auch  nicht  erklären 
liflr  in  üebereinstimmung  mit  der  Schwendener^ sehen  Erklärung 
klagen  kann,  beschränkt  er  sich  die  Sache  mit  folgender  Bemerkung 
AnfiBrtigen:  „Falsch  wäre  es,  wollte  man  daraus,  dass  sich  vor 
hr  Hand  für  die  ersten  Blattanlagen  an  der  jugendlichen  Pflanze 
iodi  keine  mechanische  Begründung  erbringen  lässt,  auf  das  Ver- 
bbai  im  allgemeinen  bei  der  Anlage  neuer  Seitenorgane  einen 
BdUuss  ziehen '^  (1.  c.  p.  19).  Hierauf  werde  ich  nur  folgendes  er- 
riedem:  Wenn  es  feststeht,  dass  die  Spiralstellung  in  ihrer  vollen 
Btgebnaseigkeit  zustande  kommt  nicht  nur  auf  jeder  neuen  Pflanze, 

MA.  t  wiH.  Botanik.   XXXVU.  23 


wo  ^^HH 

Bonderu  auch  auf  jedem  aeueD  SprosB  ohue  Mitwirkung  des  Con- 
tnctes,  sondern  in  Folge  einer  inneren,  noch  unbekannten  Ursache, 
dann  liegt  es  am  nächsten  anzunehmen,  dass  dieselbe  Anordnung 
auch  weiterhin  auf  denselben  Sprossen  von  dereelbeu  Ursache  be- 
dingt ist;  es  müssen  wenigstens  besonders  überzeugende  Gründe 
verlangt  werden,  um  anzunehmen,  daas  dieselbe  Wirkung  späto 
von  einer  ganz  anderen  Ursache  hervorgerufen  werden  soll.  In- 
wiefern solche  Gründe  vorliegen,  wird  hoffentlich  aus  dem  oben 
Dargestellten  hervorgehen. 

Neigung  der  Segmentwände.  Die  Frage,  ob  die  Neigung 
der  Segmentwände  uisprünglich  vorhanden  ist  oder  nachträglich  durch 
die  Entwickelung  der  Blattanlagen  bedingt  wird,  wird  von  Seckt 
ebenso  kurz  wie  die  vorhergehende  behandelt.  Hlr  findet  es  nicht 
nöthig,  diese  Sache  zu  berühren,  da  er  die  von  mir  verfochtene  Auf- 
fassung „durch  die  Erwiderung  Schwendener's  auf  BerthoU's 
Einwürfe  für  vollkommen  widerlegt  erachte"  (p,  23).  Er  übersieht 
indessen,  dass  Schweudener  keine  Rücksicht  genommen  bat  auf 
den  von  Berthold  hervorgehobenen  Umstand,  dass  die  Äufrichtimg 
der  Wand  sich  zeigt,  bevor  sich  am  Scheitel  irgend  welche  Ab- 
lenkung bemerkbar  macht,  und  auch  nicht  auf  die  von  mir  con- 
statirte  ungleiche  Lange  der  Seiten  der  Scheitelzelle  über^,  wo 
die  letzte  Sejrnicntwaiid  geneigt  ist.  Das  merkwürdigste  ist  aber, 
dass  Seckt  gar  nicht  erwähnt,  dass  ich  im  Jahre  1888  oachgewieKD 
habe,  dass  die  Segmentwände  bei  Polysipkonia  violaeea  Tom  allsr- 
ersten  Anfang  an  geneigt  sind,  nämlich  von  dem  Momente  ah,  vo 
sie  eben  als  ganz  schmale  Ringleiste  an  der  einen  Seite  der  ZeOe 
angelegt  worden  sind,  und  dass  der  höchste  Pankt  der  Wand  sicli 
von  Anfang  an  dort  befindet,  wo  das  nächste  Blatt  angelegt  werden 
wird.  Da  dies  Resultat,  wenn  es  richtig  ist,  für  die  Fragenach 
der  ursprünglichen  Orientining  der  Segmentwände  entscheidend  ist, 
wäre  es  sehr  wünschenswerth  gewesen,  wenn  Seckt  es  einer  gc 
naueu  Prüfung  unterworfen  hätte.  Das  hat  er  aber  nicht  getbao; 
er  begnügt  sich  mit  der  Bemerkung,  dass  meine  Untersnchungc*' 
„als  unvollständig  anzusehen  sind" ,  weil  ich  „anscheinend  A>* 
Präparate  niemals  unter  dem  Mikroskop  gedreht"  habe  (p.  33J* 
Hierzu  ist  zu  erwidern,  dass  es  für  die  Constatirung  der  urspitoÄ' 
liehen  Orientirung  der  Segmentwände  an  und  für  sich  gar  nittl"* 
nothwendig  ist,  das  Object  unter  dem  Mikroskop  zn  drehen.  We«** 
man   zur  Untersuchung  Arten   mit   etwa  '/»-Divergenz  der  Blätt^' 
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benatst,  welclie  auf  jedem  GtÜed  ein  Blatt  erzeugen,  wie  z.  B.  Pol. 
mkeea,  und  wenn  dann  in  allen  Fällen,  wo  das  dritt-oberste 
Glied  eine  Blattanlage  in  ProGlstellung  trägt,  die  oberste  Quer- 
iruid  derart  geneigt  ist.  dass  ihr  höchster  Punkt  sich  an  der 
estg^engesetzten  Seite  befindet,  wie  in  meinen  Fig.  :14,  36,  38 
[884)  und  Fig.  1 — 4  (888),  dann  kann  man  sicher  sein,  dass  die 
Wind  ursprünglich  geneigt  gewesen  ist,  selbstverständlich  wenn 
Bau  eine  genügend  grosse  Anzahl  von  Fällen  untersucht  hat.  Wäre 
iie  Wand  ursprünglich  horizontal,  müsste  man  das  doch  ab  und 
'.M  beobachten  köuDnen,  man  findet  aber  unter  den  angegebeneu 
Perhältnissen  die  oberste  Wand  immer  in  derselben  Weise  geneigt. 
Dsbrigens  kann  man  auch  bei  anderer  Orientirung  der  Segment- 
•inde  bei  wechselnder  Einstellung  des  Mikroskops  die  Neigung 
lenelben  constatiren.  Ich  bemerke  nur  noch,  dass  ich  das  oben 
nhgetkeille  Resultat  durch  neue  Untersuchungen  derselben  Art 
'ollkommen  bestätigt  gefunden  habe 

Die  mit  der  Neigung  der  Segmentwände  in  Verbindung 
lebende  Frage  nach  der  Orientirung  der  Kerne  in  der  aioh 
heilenden  Scheitelzelle  hat  Seckt  auch  nicht  untersucht;  nichts 
leato  weniger  hält  er  es  für  „äusserst  zweifelhaft,  ob  denn  die  von 
tosenvinge  erwähnte  Schiefstellung  des  Zellkerns,  die  ja  wohl 
orkommen  kann,  aus  der  sich  aber  doch  noch  nichts  folgern  lässt, 
<)t  sie  auch  wirklich  der  Lage  des  neu  entstehenden  Blattes  genau 
utspricht.  Nach  den  Veröffentlichungen  von  Rosenvinge  handelt 
8  sich  bei  der  Schiefstellung  des  Zellkernes  nur  um  ein  Äh- 
'öchen  nach  links  oder  rechts  (im  optischen  Bilde)  von  der 
üogsachse  der  Scheitelzelle,  nicht  aber  nach  vorn  oder  hinten". 
Serzu  ist  erstens  /u  bemerken,  dass  ich  zur  bildhchen  Darstellung 
elbst verständlich  vorzugsweise  solche  Fälle  gewählt  habe,  wo  der 
iDtere  Kern  im  optischen  Bilde  seitlich  abweicht,  weil  dann  die 
Abweichung  am  deutlichsten  hervortritt.  Demnächst  ist  aus  Fig.  2 
od  3  (888)  deutlich  zu  sehen,  dass  der  Zellkern  gerade  an  der 
leita  des  Stammes  gelegen  ist,  wo  das  künftige  Blatt  erwartet 
Wdeu  kann,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  Divergenz  etwa  '/-. 
itr  nur  ein  wenig  grösser  als  "]  ist.  Wenn  der  untere  Kern  in 
V  *  anscheinend  ao  wenig  von  der  Mediane  abweicht,  so  kommt 
I  d«her,  dass  er  in  einem  höheren  Niveau  gelegen  hat,  was  damit 
oiunmenhäogt,   dass   das   Blatt   nicht  genau   nach   links,    sondern 

i  nach  vom  erscheinen  würde,  was  leicht  aus  der  Stellung  der 
sehenden  Blätter  zu   ersehen  ist.     Ich   muss   alsn   auch   be- 
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zOgltch  der  Orientirung  der  ZeUkeme  meine  MhersD  Anpbn 
völlig  aufrecht  halten. 

Falkenberg  (901,  p.  41)  behaDdelt  die  Fragen  nach  de 
Neigung  der  SegmentwäDde  und  der  Orientirnng  der  Zellkene  ii 
Uebereinstimmung  mit  uud  unter  Hinweisung  auf  meine  Dir 
Stellung,  indem  er  hinzufügt,  was  ich  nicht  ausdrücklich  geoft 
hatte,  dass  die  neue  Querwand  die  Verbindungslinie  beider  Eent 
senkrecht  schneidet.  Dass  er  sich  dabei  auch  auf  eigene  Untir 
Buchungen  stützt,  ist  z.  B.  aus  seiner  Fig.  1,  Taf.  I  von  Polysijhm 
serfitlarioides  und  Fig.  7,  Taf.  XXI  von  Pol.  elongata  lu  «uhti, 
wo  die  Scheitelzelle  zwei  Kerne  enthält,  von  denen  der  ontente 
iin  der  Seite  liegt,  wo  das  nächste  Blatt  erwartet  werden  kann. 

Weitere  Bestätigung  habe  ich  neulich  durch  UntersnehoDg« 
an  Polyniphonia  iirceolala  bekommen.  Die  „sterilen"  Gtiedir 
werden  hier  durch  horizontale  Wände  von  der  Scheitelzelle  ib- 
geschnitten,  sind  daher  niedrig  und  scheibenförmig,  doch  and  ne 
gewöhnlich  wegen  der  Krümmung  des  Stengels  ein  wenig  böhei 
auf  der  einen  Seite  als  auf  der  anderen  (Fig.  3,  6,  Taf.  TI).  Di« 
ist  besonders  deutlich  zu  beobachten  an  den  Seitensproasen,  «eldu 
noch  keine  Blätter  gebildet  haben  (Fig.  6 — 8,  Taf.  VI),  wo  udi 
die  Wandbilduug  leichter  zu  verfolgen  ist  Schon  bevor  die  Qner 
wand  angelegt  worden  ist.  siebt  man  den  unteren  Tochterkern  d» 
Scheitelzelle  eine  excentriscbe  Lage  einnehmen,  indem  er  inuntt 
an  der  Rückeuseite  des  Sprosses  sich  befindet.  Nachher  wird  die 
Wand  als  eine  schmale  Leiste  au  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Zelle  angelegt.  In  Fig.  6  sieht  mau  an  der  rechten  Seite  die« 
Lt'isle   im   optisclioiL  DurchscUnitl.    au   der  liaken  Seite   siebt  n 
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mentkem  ist  sogleich  und  auch  nachher  bedeutend  kleiner 
Scheitelkera.  AehnUch  sind  unzweifelhaft  die  Vorgänge 
Bfldung  der  sterilen  Segmente  zwischen  organbildenden  an 
tlegenen  Theilen  der  Sprosse.  Die  Krümmung  des  Sprosses 
gegen  das  letzt  gebildete  Seitenorgan  gerichtet^);  der  Kern 
r  nicht  an  der  Bückenseite,  sondern  zur  rechten  Seite  des 
[deten  Blattes,  also  an  derjenigen  Seite  des  Sprosses,  wo 
hsbe  Blatt  erscheinen  wird.  Diese  Lage  hat  der  Kern 
be  die  Segmentwand  angelegt  worden  ist;  dies  ist  deutlich 
in  Kg.  10,  Taf.  VI,  wo  der  untere  sehr  kleine  Kern  der 
eile  an  der  unteren  Ecke  der  Zelle  dicht  neben  dem 
EUmd  des  im  vorhergehenden  Segmente  angelegten  Blattes 
ist.  Wenn  mehrere  sterile  Glieder  nacheinander  gebildet 
werden  ihre  Kerne  also  eine  excentrisch  gelegene  Längs- 
den,  welche  sich  bis  zur  nächsten  Blattanlage  fortsetzt. 
in  der  That  oft  deutlich  zu  beobachten  (Fig.  3,  Taf.  VI); 
Abweichungen  von  der  geraden  Linie  kommen  doch  ab 
ror  (Fig.  11,  Taf.  VI).  Die  Grösse  der  Kerne  der  vege- 
}lieder  im  Verhaltniss  zu  der  des  Scheitelkems  ist  etwas 
len,  immer  ist  sie  aber  viel  kleiner,  oft  vielmals  kleiner. 
nn  die  Scheitelzelle  sich  zur  Bildung  eines  blatt-  oder 
genden  Segmentes  anschickt,  theilt  sich  der  Zellkern  in 
i  gleich  grosse  Tochterkerne,  von  denen  der  untere,  der 
kern,  doch  ein  wenig  kleiner  als  der  Scheitelkern  ist.  Der 
kern  nimmt  eine  ähnliche  Lage  ein  wie  in  den  sterilen 
en;  er  liegt  an  der  unteren  Ecke  der  Zelle  und  in 
>rizontalen  Entfernung  von  dem  letztgebildeten  Blatte, 
lit  dem  gewöhnlichen  Divergenzwinkel  der  Blätter  (etwa  V?) 
timmt  (Fig.  12,  Taf.  VI).  Ich  habe  mehrmals  solche  noch 
[te  Zellen  beobachtet,  und  habe  dann  immer  constatiren 
dass  der  Segmentkem  die  angegebene  Lage  hatte.  Auch 
li  zweimal  die  Segmentwand  während  ihrer  Entstehung 
;et.  In  Fig.  13,  Taf.  VT  ist  das  letzte  Blatt,  b,  schief  nach 
nd  hinten  gerichtet,  das  nächste  Blatt  kann  also  an  der 
eh  links  und  nach  hinten  gerichteten  Seite  erwartet  werden. 
Scheitelzelle  war  nun  oben  der  Scheitelkern  bei  relativ 
Einstellung  sichtbar,  während  der  Segmentkem  erst  bei 
Sinstellung  scharf  hervortrat.     Da  letzterer  auch  nach  links 
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im  Bilde  tod  der  MediaDlinie  abweicht,  ist  er  eben  an  dajoüpii 
Seite  der  Zelle  gelagert  gewesen,  wo  das  Blatt  erwartet  «erdn 
koDiite.  An  der  rechten  Seite  der  Scheitelzelle  sieht  man  femei  £e 
iu  EntstehuDg  begriffene  Querwand  als  schmale  Leiste  im  optixihn 
Durchschnitt,  während  die  feine  schräge  Linie  den  Verlauf  dar 
Leiste  an  der  nach  unten  gekehrten  Aussenvand  der  Schdtelidit 
zeigt.  Es  ist  also  anleugbar,  dass  die  Querwand,  obgleich  De  iv 
als  unvollständige  schmale  Bingleiste  eben  angelegt  worden  iit, 
deutlich  geneigt  ist,  und  an  der  Seite,  wo  das  Blatt  erwartet  werdet 
kann ,  viel  höher  gelegen  ist  als  an  der  rechten  Seite.  Eän  etni 
spüteres  Stadium  ist  in  Fig.  14  dargestellt.  Die  Theilnng  da 
Scheitelzelle  ist  weiter  vorgescbritten ,  die  Bingleiste  ist  aUieitig 
und  breiter  geworden,  die  Querwand  ist  aber  noch  in  der  Uitte 
ofl'en.  Die  Neigung  der  Querwand  ist  so  bedeutend,  dass  das  a 
Bilduug  begriffene  Segment  weuigstens  dreimal  so  hoch  an  d« 
rechten  wie  an  der  Unken  Seite  ist.  Der  Segmentkem  ist  an  der 
recbteu  Seite  der  Zeile  liegend.  Das  letzte  Blatt  ist  dem  Beschsnsr 
zugekehrt,  das  nächste  Blatt  (oder  Spross)  niuss  somit  an  der  rechw 
Seite  erwartet  werden,  also  eben  an  der  Seite,  wo  der  Segmentken 
liegt,  und  wo  der  höchste  Punkt  der  Segmentnand  sich  befindet  Au 
der  Figur  ist  ferner  deutlich  ersichtlich,  dasa  das  Volumen  des  sich 
bildenden  blattbild enden  Segmentes  bedeutend  grösser  ist  als  du 
des  letztgebildeten  sterilen  Segmentes').  Ea  ist  auch  noch  he^^o^ 
zuheben,  dasa  noch  keine  Ausstülpung  bemerkbar  ist,  was  offeobv 
daiuit  zusammenhängt,  dass  die  Segmentwand  unvollständig  ist-  h 
Fi((,  8.  4,  8,  Taf.  Xl  ist  die  Segmentwaad  fertiggebildet,  und  die 
SesmenUeile  hat  sich  schon  mehr  oder  weniger  für  die  Blattbildiinj 
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.  XXI).  Die  Querwandbildung  habe  ich  bei  dieser  Art 
it  Terfolgt. 

Es  ist  also  für  mehrere  Polysiphonia  -  Arten  nachgewiesen 
den  1.,  dass  der  Ort  der  Blattbildung  schon  vor  der  Bildung 

Segmentes  angezeigt  ist,  indem  der  Segmentkern  sich  an  die 
te  legt,  wo  das  Blatt  später  angelegt  werden  wird,  und  2.,  dass 

Segmentwand  von  ihrer  ersten  Entstehung  an,  d.  h.  bevor  sie 
li  fertig  gebildet  ist,  derartig  geneigt  ist,  dass  ihr  höchster 
akt  sdch  an  der  Seite  befindet,  wo  das  Blatt  entstehen  wird. 


Nachdem  die  Unhaltbarkeit  der  Seh  wendener' sehen  Er- 
nmg  für  die  Spiralstellung  der  Rhodomeleen,  wie  ich  hoffe,  end- 
kig  dargelegt  worden  ist,  und  da  diese  Stellung  durch  keine 
lere  von  aussen  her  auf  die  Pflanze  wirkenden  Kräfte  erklärt 
den  kann,  müssen  also  die  bedingenden  Factoren  im  Innern 
*  Pflanze  gesucht  werden.  Ob  diese  Factoren  näher  analysirt 
1  definirt  werden  können,  lässt  sich  a  priori  nicht  sagen; 
l^cherweise  ist  die  Spiralstellung  nicht  erklärbarer  als  die  meisten 
leren  morphologischen  Erscheinungen,  welche  sich  vorläufig  einer 
Bfaanischen  Erklärung  gänzlich  entziehen.  Soll  indessen  eine 
dänmg  erzielt  werden,  müssen  zuerst  alle  zur  Spiralstellung  in 
dehung  stehenden  Erscheinungen  genau  studirt  werden. 

Wenn  man  sagen  würde,  es  wäre  schwer  verständlich,  wie 
raktellungen  von  so  grosser  mathematischer  Genauigkeit,  wie  die 
d^n  Divergenzbrüchen  V4,  V?  u.  s.  w.  bezeichneten,  von  inneren 
Protoplasma  wirkenden  Kräften  bedingt  werden  können  (vergl. 
ßkt  p.  20),  so  ist  dem  gegenüber  hervorzuheben,  dass  die  Di- 
genz  in  Wirklichkeit  keine  absolute  Genauigkeit  besitzt.  So 
»6  ich  schon  firüher  (884,  p.  27,  Res.  p.  4)  für  Polysiphonia 
keea  angegeben,  dass  die  Divergenz  zwischen  V4  und  V?  variirt; 
ist  sie  genau  %,  seltener  V4)  häufig  zwischen  beiden.  Aehn- 
i6S  hnd  ich  bei  Rhodomela  subfusca.  Dasselbe  ist  offenbar 
den  bei  Falkenberg  (901)  oft  vorkommenden  Angaben  von 
va  V4  Divergenz^  und  ähnlicher  ausgedrückt.  Die  Divergenz 
int  ein  wenig,  hält  sich  aber  constant  innerhalb  gewisser  engen 
msen^). 


1)  Bei  P^i.  variegata  and  tertularioides  sind  die  Variationen  nach  Berthold 
,  p.  649  und  654)  grösser,  wenn  die  Zahl  der  zwischen  den  Blättern  eingeschobenen 
len  ZeUen  grösseren  Schwankungen  unterworfen   sind.     Vergl.  Seh  wendener  883} 
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Für  die  unmittelbare  Betrachtung  dtlrfte  die  Ännabne  «lU 
am  nächstliegsndeii  sein,  die  Stellung  eines  jeden  neum  Blittei 
werde  durch  daa  nächst  vorhergehende  bestimmt,  indem  es  in 
irgend  einer  Weise  veranlasst  wird,  in  einen  bestimmten  Itofi- 
zontaleo  Abstand  von  demselben  und  immer  nach  derselben  Sota 
sich  zu  bilden.  Wenn  es  sich  um  eine  Polpsiphonta  -  hit  lunddt, 
die  auf  jedem  Glied  ein  Blatt  erzeugt,  wird  die  Neigung  det  letila 
Segmentwand  unmittelbar  die  Orientirang  des  letzten  Blatte»  der 
Scheitelzelle  angeben  können,  wenn  diese  Bfittheil&ng  nicht  dKT 
durch  eine  durch  die  Plaamaverbindung  der  Zellen  gehende  Bot 
Wirkung  überführt  wird.  Jedenfalls  würde  die  erste  sichtbare,  toi 
der  letzten  Blattanlage  ausgehende  Wirkung  in  der  Orientining  da 
nächsten  Segmentkernes  zu  erblicken  sein.  Wenn  die  blattbildenden 
Segmente  aber  durch  eine  Anzahl  steriler  Segmente  getrennt  und, 
muss  die  von  dem  letztgebildeten  Blatte  ausgehende  Wirknn;  sieb 
durch  dieselbe  fortpflanzen.  Diese  Annahme  scheint  Bestätigug 
zu  finden  in  der  von  mir  bei  Pol.  ureeolata  gemachten  BeobatJttmig, 
dass  der  Kern  auch  bei  der  Bildung  von  diesen  Zellen  sieb  u 
diejenige  Seite  legt,  wo  das  nächste  Blatt  erscheinen  wird.  Ei 
dürfte  wohl  die  Annahme  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  din 
eine  Wirkung  derselben  Ursache  sei,  welche  die  gleiche  LMgening 
der  Kernes  des  nächsten  blattbildenden  Segmentes  and  damit  auch 
den  Ort  des  nächsten  Blattes  bestimmt. 

Diese  Auffassung  ist  ferner  im  Einklang  mit  der  CoirelatJaii 
welche  zwischen  der  Stellung  der  Seiteuorgane  und  deijenigen  det 
PTst  gebildeten  PcricentralzcUe  besteht.  Wie  Falkenberg  (901i 
eibt,  ist  es  ein  Gesetz,  „dass  die  Bildung  der  Pericentral- 
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r&lzelle  des  Segmentes  entstehen  soll,  ist  dadurch  gleichfalls 
Als  ein  besonders  prägnantes  Beispiel  wird  von  Falken- 
brg  Poh/siplionia  opaca  erwähnt  und  abgebildet  (1.  c,  Taf.  XXI); 
il  Blätter  sind  hier  durch  so  viele  sterile  Glieder  getrennt,  dass 
il  Bildung  der  Pericentralzelten  oberhalb  des  letzten  Blattes  be- 
ut, ehe  das  nächste  Blatt  angelegt  worden  ist,  und  immer  so, 
>  die  erstgebildete  Pericentrakelle  in  jedem  Gliede  an  der  Seite 
itehl,  wo  das  nächste  Blatt  stehen  wird. 

Diese   Beziehung   zwischen   Biattinsertion   und    Lage   der  erst- 

Meten  Pericentralzellen   tritt   bei   den   mit  wenigen  Pericentral- 

«ersehenen   Folysiphonia-A.rien    derart   zu   Tage,    dass  das 

t  an  der  Grenze  zwischen  den  beiden  erstgebildeten  Fericentral- 

I  sitzt    (vergl.   Kny  87U).     Für    I'ol.   violacea    habe    ich    nun 

I  p.  29,   Res,  p.  5)   nachgewiesen,   dass   die  erete   Pericentral- 

i  jur  rechten  Seite  des  Blattes  gebildet  wird,  aber  derart,  dass 

I  Blatt  in   einen  Ausschnitt  in    seiner    oberen    linken   Ecke    zu 

kommt,    während    die    angrenzende    zweite    Pericentralzelle 

inen  solchen  Ausschnitt  hat  oder  höchstens   einen  viel  kleineren. 

Ilireud  es  fiir  die  unmittelbare  Betrachtung  vielleicht  naheliegend 

in  würde,  dies  in  der  Weise  aufzufassen,  dass  die  Lage  der  ersten 

licentralzelle  durch  die  Lage  des  Blattes   desselben  Gliedes  be- 

mt  sei,   wird  ea  nach  dem  oben  Dargelegten   natürlicher  anzu- 

men  sein,   dass   die  Lage   der  Pericentralzelle,    ebenso   wie   die 

I  Blattes,  durch  die  Lage  des   vorhergehenden  Blattes  bestimmt 

An  dem   einzigen  Spross  von  Pol.  moJacea   mit  rechtsläufiger 

,  den   ich   beobachtet  habe,    sass   das  Blatt   in   der  oberen 

lllten  Ecke  der  einen,   ohne  Zweifel   erst  gebildeten  Pericentral- 

Diese   Beobachtung    zeugt   jedenfalls    von    der   Correlation, 

she   zvnschen   den  Lagen  der  beiden  Organe  besteht,  spricht 

1  auch  für  die  Richtigkeit  der  oben  vorgeführten  Auffassung. 

Nehmen  wir  an,    dass  die  Ursache,    welche    die   Lage   eines 

neu   Blattes   bestimmt,   in   dem   letztge bildeten   Blatte  ihren  Sitz 

\  und  bedenken  wir,    dass   diese  Ursache  einseitig  wirkt,   indem 

■  folgende  Blatt  immer  nach  derselben  Seite  gebildet  wird,  wäre 

llogezeigt,  zu  untersuchen,  ob  dies  damit  zusammenhängt,    dass 

i  Blütter  nicht  streng  symmetrisch  sind.     Die  Seiten  strahlen  der 

ter  gehen  nämlich  abwechselnd  nach  rechts  und  links  aus;  bei 

iphonia,   wo  die  Blattspirale  immer  linksläufig  ist,    sitzt   der 

^,  nsterate  Seitenstrahl  der  Blätter  immer  an  der  rechten  Seite. 

!  Beziehung  bei  Polysiphonia  kein  zufälliges  Zusammen- 
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treffen,  sondern  eine  wirkliche  Correlation  darstellt,  mnsa  mia  «- 
warten,  bei  rechtsläufiger  Blattspirale  dea  ersten  Blattstrahl  nid 
links  auageheod  zu  finden.  Dies  bat  sich  aber  nicht  butStigt, 
denn  an  dem  oben  erwähnten  Spross  von  Pol.  vtoUicea  mit  nchti- 
läufiger  Blattspirale  sass  der  erste  Seiteostrahl  der  Blatte  vie  p- 
wohnlich  an  der  rechten  Seite  derselben.  Aehnliches  &nd  ich  bei 
Rhodomda  stihfusca.  Ad  den  neuerdings  untersocbteo  Ezemplmi 
dieser  Alge  ging  die  Blattspirale  bald  nach  rechts,  bald  nach  üok^ 
am  häufigsten  doch  nach  rechts;  der  erste  Seitenstrahl  der  fil&ttei tia 
aber  fast  immer  an  der  rechten  Seite  der  Blätter,  sowohl  bulinb- 
läufiger  als  bei  rechtsläufiger  Blattspirale.  Nur  an  3  Sprossen  m 
26  fand  ich  den  ersten  Seitenstrahl  von  der  Unken  Seite  der  BUtts 
ausgehend  („Linksblätter").  Der  eine  von  diesen  Sprossen  bittt 
linlcsläufige  Blattspirale ,  die  beiden  andern  reclilsläufige;  an  dM 
einen  voq  diesen  letzteren  wurden  nur  Lirikablätter  bemerkt,  währeiid 
der  andere  sowohl  Links-  als  Rechtsblätter  trug.  Es  besteht  sonnl 
keine  Correlation  zwischen  der  Richtung  der  Blattspirale  uoii  dw 
asymmetrischen  Verzweigung  der  Blätter. 

Bei  denjenigen  Pohjsipko^iia -Artea,  deren  Seitensprosae  A 
Ächselsprosae  der  Blätter  sich  entwickeln,  sind  dieselben  bekanntlich 
nicht  median  in  der  Achsel  gestellt,  sondern  weichen  mehr  oder 
weniger  nach  links  (nach  der  kathodiscUen  Seite)  von  dem  Mediane 
ab  (vergl.  Kny  873).  Ä  priori  läaat  sich  nicht  sagen,  ob  dies  fflf 
Richtung  der  Blattspirale  oder  zur  asymmetrischen  Organisation  d«r 
Blätter  in  Correlation  steht.  Eine  Untersuchung  des  mehrmal! 
erwähnten  Sprosses  von  Pol.  violacea  mit  rechtsläufiger  BlattspinU 
deutete  darauf  hin,  dass  das  letztere  der  Fall  sei,  denn  die  Acbd- 
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^viceotraLzellen  Torhanden  sind,  und  die  Divergenz  der  Blätter 
/i— Vt  ist,  liegen  in  den  Seitensprossen  zwei  Reihen  von  Peri- 
Mitralzellen  an  der  Vorderseite ,  zwei  an  der  Hinterseite,  und  das 
nie  Blatt  sitzt  dann  immer  in  der  Grenzlinie  zwischen  den  zwei 
neh  links  liegenden  Längsreihen  (vergl.  Kny  873,  Fig.  15,  Taf.  I, 
1%.  1,  6,  Taf.  n),  also  in  einer  ähnlichen  Entfernung  von  der 
liitterachse  wie  die  Divergenz  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Bfttem^).  Hierdurch  wird  der  Gedanke  nahegelegt,  die  Mutter- 
idtae  könnte  für  die  Stellung  des  ersten  Blattes  des  Seitensprosses 
B  ilmlicher  Weise  bestimmend  sein,  wie  das  letztgebildete  Blatt 
b  das  nächste  Blatt  desselben  Sprosses  bestimmend  ist. 

Dass  Mutterachse  und  Tochterachse  mit  Eücksicht  auf  die  Ver- 
nigung  einander  in  gleicher  Weise  beeinflussen,  ist  besonders 
eatlich  in  den  Fällen  zu  sehen,  wo  die  beiden  Achsen  einander 
buch  sind,  wie  bei  Cerammm  und  anderen  Algen  mit  pseudo- 
Uiotomischer  Verzweigung  (vergl.  Berthold  882,  p.  623 ff.).  Diese 
^emreigungsart  findet  sich  auch  bei  Polysiphonia  fastigiata^  welche 
idnrch  an  Ceramium  etwas  erinnert.  Es  kommen  hier  (gewöhn- 
di)  keine  vegetative  Blätter  zur  Entwicklung,  es  werden  aber 
it  Zwischenräumen  von  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Gliedern 
woge  gebildet.  Der  Zweig  und  die  Mutterachse  krümmen  sich 
Ipn  einander  etwas  ein,  und  der  nächste  Zweig  wird  dann  an 
V  von  der  Tochterachse  abgekehrten  Rückenseite  des  Sprosses 
i^degt  Die  Zweige  gehen  aus  Segmenten  hervor,  die  viel  grösser 
I  die  gewöhnlichen  „sterilen^  Glieder  sind  und  durch  stark  ge- 
igte Wände  von  der  Scheitelzelle  abgegliedert  werden  (vergl. 
[ignas  872,  p.  252,  K.-R.  884,  p.  5,  Fig.  4—7).  Die  Divergenz 
IT  Zweige  ist  varürend  von  etwa  90^  bis  180^;  immer  fand  ich 
ber,  dass,   wenn  die  Divergenz  kleiner  als  180^  war,  der  neue 


11  der  Yerbindimgslini«  zwischen  Stamm  und  Tragblatt  ungefähr  gegenüberliegt'*, 
km.  er  annimmt,  dass  das  Blatt  auf  die  längste  Longitndinale  kommt.  Da  diese 
ik&ntBg  sich  nur  auf  die  Achselsprosse  bezieht,  während  das  erste  Blatt  dieselbe 
iDiBg  hat  bei  den  Sprossen,  welche  an  Stelle  von  Blättern  kommen,  wo  also  die 
thvendener'sche  Erklärung  von  selbst  hinfällig  wird,  wird  seine  Gültigkeit  wohl 
A  fir  die  Achselsprosse  aufgegeben  werden  müssen. 

1)  Bei  t\}l.  violaeea  ist  die  Divergenz  des  ersten  Blattes  von  der  Mutterachse 
\mn  als  74»  weil  der  .Achselspross  ein  wenig  gedreht  ist  in  der  Richtung  der  Blatt- 
nk  (K.-R.  884,  p.  31,  R^.  p.  5,  Fig.  42);  die  Blattdivergenz  ist  aber  auch  ge- 
blieh  grosser  als  V«.  Inwieweit  bei  anderen  Arten  mit  kleinerer  Blattdivergenz  die 
naffois  des  ersten  Blattes  von  der  Mutterachse  entsprechend  kleiner  ist,  mnss  bis  auf 
lere  Cntersuchungeu  dahingestellt  bleiben. 
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SproBs  nach  links  von  der  Mittellinie  der  Rückenseite  ajus. 
würde  hier  also  regelmässige  SpiraUtellung  vorkommen,  venu  iit 
Divergenz  coustaut  wäre,  oder  man  kann  sagen,  dass  die  Zvei| 
in  unvollkommener  Spirale  mit  variirender  Divergenz  gestellt  snd. 
Es  ist  nun  bemerkenswerth ,  dass  der  Seitenzweig  mit  Bezug  »öf 
die  Stellung  des  ersten  Zweiges  nach  der  Pseudodichotomie  nchic 
ganz  ähnlicher  Weise  wie  der  Haiiptspross  verhalt,  denn  diesw 
Sprosa  (zweiter  Ordnung)  steht  auch  entweder  in  der  Mittellinie 
der  Rückenseite  oder  mehr  weniger  von  dieser  Linie  nach  Ma 
abweichend  bis  zu  einer  Stellung  mitten  auf  der  linken  Flanke  de* 
Sprosses.  Die  beiden  Sprosse  einer  Pseudodichotomie  sind  ein- 
ander überhaupt  so  ähnlich,  dass  man  an  älteren  Grabelungen  oft 
nicht  unmittelbar  sehen  kann,  welcher  von  beiden  die  Mutterachse 
und  welcher  die  Tochterachse  ist  (vergl.  K.-R.  884,  Fig.  8,  9). 

Um  zu  erfahren,  wie  das  erste  Blatt  der  Zweige  orieDtirt  ist 
bei  verschiedener  Richtung  der  Blattspirale,  habe  ich  Rhodomels 
^'ubfusca  untersucht.  Das  erste  Blatt  sass  hier  immer  au  in 
einen  Flanke  des  Seitensprosses,  mit  einer  Divergenz  vou  is 
Mutterachse,  welche  anscbeiueud  dieselbe  Grösse  hatte  wie  die  der 
Blätter  (nämlich  '/4  — V;,  gewöhnlich  am  nächsten  '/;).  Es  «« 
aber  keine  Beziehung  zwischen  der  Spiralrichtung  des  Haupt- 
aprosses  und  der  Orientirung  des  ersten  Blattes  an  den  Seiten- 
sprossen;  wenn  z.  B.  die  Blattspirale  am  Hauptspross  rechtsUafig 
war,  konnte  das  erste  Blatt  der  Seitensprosse  ebenso  gut  an  der 
linken  wie  an  der  rechten  Seite  sitzen.  Dagegen  war  immer  eine 
bestimmte  Beziehung   vorhanden   zwischen   der  Stellung   des  ersten 


lieber  die  Spirabtellungen  der  Rhodomelaoeen.  361 

06  hatten  alle  (39)  linksläufige  Spirale,  und  sie  trugen  alle  das 
Blatt  an  der  linken  Seite  ^). 

Da  somit  das  erste  Blatt  eines  Seitenzweiges  in  einer  be- 
llen seitlichen  Entfernung  von  der  Mutterachse  entsteht,  und 
jsse  Divergenz,  wenigstens  bei  mehreren  Arten,  etwa  dieselbe 
16  ,}iAt  wie  die  der  Blattspirale,  würde  es  wohl,  unter  Berück- 
gong  des  oben  Entwickelten,  eine  nicht  ganz  unwahrscheinliche 
hme  sein,  dass  die  Stellung  des  ersten  Blattes  eines  Seiten- 
es,  was  die  Grösse  der  Divergenzwinkel  betrifft,  durch  die 
srachse  in  ähnlicher  Weise  bestimmt  wird,  wie  die  Stellung 
späteren  Blattes  von  der  des  vorhergehendes  Blattes  abhängig 
Die  Richtung  der  Divergenz  des  ersten  Blattes  muss  dagegen 
eine  von  der  Mutterachse,  wenigstens  von  der  Spiralrichtung 
[utterachse  unabhängige  Ursache  bestimmt  werden,  über  deren 
ich  übrigens  nichts  weiteres  sagen  lässt.  Ist  aber  die  Stellung 
lamit  die  Divergenzrichtung  des  ersten  Blattes  bestimmt,  so 
ich  die  Divergenzrichtung  aller  folgenden  Blätter  des  Sprosses 
en.  Die  folgenden  Blätter  reagiren  bei  ihrer  Anlegung  in 
ben  Weise  auf  das  vorhergehende  Blatt,  wie  das  erste  Blatt 
ie  Mutterachse  des  Sprosses  reagirt. 

Sne  Bichtungsänderung  der  Blattspirale  an  demselben  Sprosse 
it  nur  sehr  selten  vorzukommen.  Ich  habe  im  ganzen  nur 
Väle  beobachtet,  nämlich  an  einem  Sprosse  von  Pol.  nigres- 
mit  unregelmässiger  Blattdivergenz  (884,  Fig.  24  a)  und  an 
Keimpflanze  von  Pol.  violacea  (888,  p.  4);  in  beiden  Fällen 
fce  die  Linie  vom  ersten  bis  zum  zweiten  Blatt  einen  Theil 
rechtsläufigen  Spirale  aus,  während  die  folgenden  Blätter  in 
linksläufigen  Spirale  sassen.  Seckt  giebt  an  (p.  21),  dass  er 
beobachtet  habe^),  dass  die  Bichtung  der  Blattspirale  sich 
te  nach  dem  Auftreten  einer  blattlosen  Segmentzelle;  die  Di- 
as blieb  aber  unverändert  Vi   des  Stammumfanges.     Warum 


)    Aebnlich  wie  Rhodomela  sub/usea  verhält  sich  nach  Gramer  (864,  p.  71)  die 
Cenmiaceen  gehörende  Spyridia  ßfamentota. 

t)  Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  den  ersten  hlattlosen  Segmenten  der 
ireige  von  Polynphonia  die  Zellkerne  sich  nicht  die  linke  Seite  des  Zweiges 
,  wie  es  nach  dem  Verhalten  der  Kerne  in  den  hlattlosen  Segmenten  bei  Polyti' 
trtBolata  erwartet  werden  konnte,  sondern  sich  an  die  Rückenseite  des  Sprosses  legen. 
)  Leider  giebt  der  Verf.  nicht  an,  bei  welcher  Art  er  diese  Beobachtung  gemacht 
^  iflt  überhaupt  sehr  wenig  glücklich,  dass  er  Pol.  tertularioideSf  P.  violacea  und 
le/la  gtUifusca  zusammen  bespricht,  weil  diese  Arten  in  mehreren  Beziehungen 
eh  Terschieden  sind. 


363  I»  Kaldsrup  BoMiiviiige, 

dies  geschielit,  vermag  der  VerfasBei:  nicht  zu  sageo;  „ffir  die  m- 
chanische  Erklärnng  fehlen  die  AnhalUpnnlcte''  (p.  SS).  Wenn  ibv 
Seckt  der  Meinung  ist,  dasB  diese  Fälle  „mehr  als  alle  uidetei 
bisher  angeführten  Beweise  gegen  die  AnDahme  einer  Conatut 
der  Divergenzen^  sprechen  (p.  21),  so  scheinen  sie  mir  im  G<^- 
theil  gerade  zu  beweisen,  dass  die  Divergenzen  constant  bleiben 
könneo,  wenn  auch  die  BichtuDg  der  Blattspirale  dch  ändert,  ni 
nach  dem  oben  Dargelegten  nicht  verwondem  kann.  Vfa  lumei 
die  die  Spiralstellung  bestimmenden  Kräfte  nicht;  es  mnsg  iber 
angenommen  werden,  dass  die  Grösse  der  Divergenz  durch  uidete 
Factoren  bestimmt  wird  als  die  Bichtung  der  Spirale. 


Durch  die  im  letzten  Abschnitte  vorgefahrten  BeneitungeB 
sollte  auf  einige  Erscheinungen  aufmerksam  gemacht  werden,  ä» 
mit  der  Spiralstellung  der  Bhodomeleen  in  enger  Beziehung  stelieB, 
und  welche  fiii  das  VerständniBs  derselben  von  Bedentong  wi- 
Bei  weiteren  Studien  über  dieses  Thema  werden  sie  eingehend  \it- 
TÜcksicbtigt  werden  müssen. 

Kopenhagen,  December  1901. 
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Figuren-Erklärung. 


Tafel  VI. 

Fig.  1 — 2.  Polj/npkonia  Brodiaei,  In  Kultur  erzogene  Keimpflanzen.  In  Fig.  1 
■tBt  das  dritte  Blatt  an  der  abgekehrten  Seite.     Vergr.  300. 

Fig.  3 — 14.     Polysiphonia  urceolata. 

Fig.  3,  A.  und  B.  Eine  Sprossspitze  von  zwei  Seiten  gesehen.  Die  Blätter  sind 
•keiMO  wie  in  den  folgenden  Fig.  nummerirt.  In  B  ist  die  oberste  Segmentwand  an 
ikre  Insertioii  an  der  abgekehrten  Seite  der  Aussenwand  gezeichnet.     Vergr.  600. 

Fig.  4,  A — C  Sprossspitze  von  drei  Seiten  gesehen.  In  Fig.  C  ist  im  Stemm 
■Bd  im  Blatt  3  die  nächstobere  Querwand   durch  ein  Versehen   nicht  gezeichnet  worden. 

Fig.  5.     Sprossspitze,     b  Blattenlage.     Vergr.  600. 

Fig.  6.     Junger  Seitenzweig.     Der   Kern    der  Scheitelzelle   hat    sich    getheilt,    der 
flimiii  iitlrmi  liegt  an  der  Rttckenseite  des  Sprosses.     Gegenüber  demselben  sieht  man  im 
Durchschnitt  die  erste  Anlage  der  Querwand.     Da»  Segment  würde  unzweifelhaft 
■ig,  blattlos  werden.     Vergr.  1100. 


364        '"  Kolderup  Kouenviiigc,    Unbtr  die  äiiirelstpllungeu  d«r  RhodameUnnL 

Fig.  7.      äpitE«  eines  jungen,    oinih  blaltloärn   Seitetispriie««s   vuu  in  cwliMii  i' 
gBii«beii.     In    der   Scbeitelxelle    ist    recbts   die    erirte   Anlage   einer    ncDtn  Qimiiid 
optischen  Dnrduchnilt   Bichtbir;   die  feine  von  hier   susgebeDde  Linie   (eigl  iIfh  VttUi! 
ilenielben  bei  höherer  EinatoUung  in  der  Peripherie  der  Zell«.     Vergr.  tlOü. 

Fig.  S.  SpiUe  einea  äeitenzneiges,  dessen  EBckenlinie  )fchr>g  nxcli  nn  oidliiki 
geliehrt  ist.  Kt  iet  iienlicfa  dari  crdtc  blattbildende  Segment  sbgegUcdtil  ■orio. 
Vergr.  600. 

Fig.  9,     Norh   bUttioiier  Seitentveig  von  der   linken  Seite  gesehen,  in  o| 
Uurohschnitt.     Ea  int  eine  nene  Qnerwtnd  schon  ingelegt,  beror  die  vorhergehmdt  bA 
fertiwe'''Wet  ist.     Vergr.  1100. 

Fig.  10.  tieitenzweig  mit  iwei  Blattuil»gen.  Die  Seheitaltelle  enthült  ivei  Eun; 
der  untere  hit  nieh  an  die  Seite  ätn  nirhsten  BUItee  gelegt,  obgleich  du  Segmiiit  iän 
Hilft  bUden  wird.     Vergr.  600. 

Fig.  11.  N«ch  dem  letslen  Blatte  (!)  sind  twei  .sterile'  Sepoenl«  pKU* 
worden,  and  ein  drittes  ist  eben  angelegt  Hiei  Uefer  fiinstellnng  konnte  die  Segmistra' 
gesehen  werdeuj.  In  diesen  drei  Segmenten  sind  nnr  die  Nndeolen  der  Kerne  gaciehMl. 
Die  DJTprgenien  dieanr  Kerne  vom  letiten  BUtte  sind  ungleich  gros«  nnd  für  di«  txiJei 
lefKlea  etwas  griis^er  als  die  Blaltdivergeni.     Vergr.  GOO, 

Fig.  13.  SproEWBpilie  mit  drei  BUttom;  ila^  dritte  rnn  diesen  b 
niuiehtbar,  weil  es  an  der  abgekehrten  Seite  mub.  Der  unlere  Kern  der  8tlieit'lldk. 
der  nur  wenig  kleiner  nie  der  obere  ist.  and  daher  unzweifelhaft  einem  blitthUdea'* 
Segmente  angoböreu  wird,  liegt  an  der  Seite,  wo  BUtl  4  erwartet  werden  kann, 
ist  hei  der  Prüiiaration  etwas  zBriickgebogeu  worden.     Vergr.  600. 

Fig.  13.     SprosBspitie   mit   einem  Blatt,  b,    nach    welchem    fünf  aleiilt  fi 
folgen,      üie    ScheiteUelle    ist    im    Begriff,    ein    bliltbi Wenden    Segment    in    bilde 
nntere  Kern  lag  in   einem   tieferen  Niveau  nl«  der  obere.     Rechts   rieht  man  die  Vat 
leinte  im  optischen  Durchflohnitt,  wührend  die  feine  ecbrig*  Linie  den  Verlanf  * 
an  der  hinteren  Wand  der  Zelle  leigt.     Vergr.  1100. 

Fig.  14.     Das  letzte  Blatt,  b,  ist  dem  Besehaner  ingekehrt.     Von  der  Schs 
wird  ein  blaltbildendes  Segment   abgetrennt  durch  eine  Wand,   die  noch  nicht  fntil  p- 
hildel   ist.      llieae   Wand   wird  genau  in  Profil  gesehen.      Vergr.  1100. 

fo'Sxiphonia  elongata.     Hcheilel  mit   drei  Blatlanlagen ,   das  drit»  oltt 


Ueber  die  Zersetzung  der  Huminsäure 
dorch  physikalisch -chemische  Agentien  und  diirch 

Mikroorganismen. 

Von 

J.  Nikitinsky. 

Mit  4  Textfiguren. 
(Au  dein  bakteriologischen  Kabinette  ders  AgrunonÜHcheu  Instituts  zu  Moskau.) 


Der  bedeutende  Gehalt  der  Huminsäure  an  einigen  in  land- 
iMiBchaftlicher  Hinsicht  wichtigen  Substanzen  —  wie  z.  B.  Stick- 
rtoff  und  Fhosphorsäure  — ,  die  Wahrscheinlichkeit  der  Annahme, 
Ins  sich  diese  Substanzen  bei  der  Zersetzung  der  Huminsäure  in 
iher  ftr  die  höheren  Pflanzen  leicht  assimilirbaren  Form  ausscheiden, 
kr  kräftige  und  günstige  Einfluss  der  Huminsubstanzen  auf  die 
physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  und  die  damit  verbundene 
Wtcfatigkeit  der  Frage  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die- 
ld>en  ans  dem  Boden  schwinden:  das  sind  die  Gründe,  die  mich 
b«w(^n  haben,  dieses  mir  von  Herrn  Prof.  N.  Chudiakoff  vor- 
^hlagene  Thema  zu  vorliegender  Arbeit  zu  wählen. 


I.  Gewinnung  des  Materials  und  dessen  Zusammensetzung. 

In  den  russischen  Humusboden  (Tschemoziom)  sind  die  Humin- 
tlbianzen  hauptsächlich  durch  denjenigen  Theil  derselben  vertreten, 
W  den  Namen  Huminsäure  führt  und  aus  der  Erde  durch  Auf- 
Uten  in  Alkalien  und  nachfolgendes  Fällen  der  Lösung  mit  Säuren 
Tonnen  wird. 

Dieser  Theil  der  Huminsubstanzen  war  es,  der  mir  als  Material 
Q  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  diente,  wobei  die 
tnminsäure  aus  einer  mir  gütigst  von  Herrn  Prof.  W.  Williams 
berlassenen  Probe  von  Humusboden  des  Tula' sehen  Gouvernements, 

Jakrb.  t  wiM.  Botanik.   XXXVII.  '24 
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aus   Heim  Schatilofrs  Laadgute    „Mochowoifl"  stammend,  iu- 
geatetlt  nurde. 

Die  Ausscbeiduug  der  HuminBäure  aus  der  Humuserde  wurde 
lolgendermaBsen  auBgeluhrt. 

Die  durchgeBiebte  Erde  wurde  zu  gleichen  VolutatheilflD  uH 
FlusBBand  vermischt  und  in  grosse  Trichter  auf  eine  Schicht  Gl»»- 
perlen  oder  reinen  Kiessand  gebracht,  sodann  behufs  der  Zenetiiui( 
der  Humate  mit  10  prot.  Salzsäurelösung  behandelt,  und  letitm 
mit  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Beaction  in  dem- 
selben ausgewaschen.  Darauf  wurde  der  Trichterinhalt  mit  lU  proc. 
Sodalösung  und  ilann  mit  destillirtem  Wasser  so  lange  behandelt, 
als  die  nbllieasende  Flüssigkeit  mit  Huminsul 'stanzen  noch  gefärbt 
war.  Die  auf  diese  Weise  erhidtene  ganz  schwarze  Lösung  laa 
Hu  min  Substanzen  in  Soda  wurde  durch  Berkefeld'scbe  poiö» 
Filter,  aus  Infusorieuerde,  tiltrirt,  wobei  sich  auf  dem  Filter 
kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Schicht  von  durch  Huminsnbstsnia 
dunkelgefärbten  Schlammtbeilchen  ablagert,  sodaea  die  FiltratioR: 
nur  in  dem  Falle  imgestr>rt  vor  sich  geht,  wenn  die  Olierlikba 
des  Filters  öfters  mittelst  Wasser  und  Bürste  gereinigt  wird.  W» 
die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  enthält  rjie  ßltrirte  Loaimg 
keinen  Schlamm. 

Aus  der  filtrirteii  Lösung  wurde  die  Huminsäure  mittelst  Sib* 
säure  ausgefüllt  und  der  Niederschlag  zuerst  mit  angesSneiteiOi 
dann  mit  reinem  destillirten   Wnsser  ausgewaschen. 

Das  Auswaschen  geschah  liaiiptsachlich  durch  DecautireD.  O" 
weilen  aber  auch  auf  dem  Filter;  dabei  beobachtet  man.  dassnMk 
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In  diesem  lufttrockenen  Zustande  wurde  die  Huminsäure  in  Gläs- 
chen mit  angeschliffenen  Stöpseln  aufbewahrt. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Pulvers 

war  folgende :  7o-lieh.  iu  der     7,-öeh.  in  der 

lufttrockeuen  trockenen 

Sabstans:  Substanz 

Hygroskopisches  Wasser  in  bei  HO  ^  getr.  Sbz.  5,48  — 

Asche 4,65  4,92 

N 3,05  3,22 

C 48,74  51,56 

0  +  H       38,08  40,30 

Bei  einem  Versuche  von  Oxydation  der  Huminsäure  bediente 
ich  mich  eines  von  Merk   bezogenen  Präparates,  wobei   gefunden 

^'^^"  Asche  3,42  «/«  der  lufttrockenen  Substanz 

N  4,00  «/o     „ 


II.  Oxydation  der  Huminsäure  in  Anwesenheit  von 

Mikroorganismen. 

Die  Assimilation  der  Huminsäure  durch  die  höheren  Pflanzen 
könnte  folgendermassen  vor  sich  gehen: 

1.  Durch  unmittelbare  Assimilation  des  anorganischen  sowohl 
•I«  des  organischen  Theils  der  Huminsäure  durch  die  Wurzeln  der 
Pflanzen. 

2.  Nach  vorangegangener  Oxydation  durch  die  Ausscheidungen 
der  Wurzeln,  wobei  die  sich  dabei  ausscheidenden  einfacheren  Ver- 
bindungen absorbirt  werden. 

3.  Nach  vorangegangener  Zersetzung  der  Huminsäure  im 
Äoden,  die  unter  dem  Einflüsse: 

a)  physikalisch-chemischer  Agentien 

b)  von  Mikroorganismen 
"^ttfinden  kann. 

Auf  Grund  vorhandener  Versuche  *)  kann  die  erste  Annahme 

l)  Br<'al,  Aliinriitatioii  ilc>  v^götaux  pur  rhurnui«  i^t  \v»  nrntiero  itr^ani^ut^A.  Ann. 
^*toii.  1HH4  20.  :j«il,  ;{r»3.  —  J.  Joffro.  Bul.  Soc.  Chini.  Taris.  i:j.  n:J.  —  .1.  König: 
^^'Jff  xnr  Selhj«treinignng  der  Flü>«'e.  ZeitMchr.  f.  rntersuch.  d.  Nahrungs-  und 
^'^•"•Biittfl.  1«»0<».  Juni,  lieft  «l.  4(H.  -  Anton.  Tho  Assimilation  of  carbon  by 
•""*'»  plant?*  from  rertain  organio  conipound^.  PnxMM'd.  of  tln*  Uoyal  Sm«.  of  London. 
^^^  XLVl.  1890.  118-121.  —  M.  .1.  Duniont,  ('.  U.  d«-  l'Acad.  de«  Sriem-i-s  T. 
'■^XIV.  p.    II».-,  1. 
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nicht  für  bewieaen  angeaehen  werden;  dennoch  lassen  diese  To- 
suche  in  höherem  oder  geringerem  Grade  die  WahischeiDlidikät 
derselben  zu,  obgleich  die  erste  AnnRlime  sich  wahrscbeinM  nf 
die  zweite  reducirt,  da  Versuche  unter  Ausschliessung  dei  iSn- 
Wirkung  der  Wurzelausscheidungen  auf  die  Huminsäure  niemals  ge- 
macht worden  sind ;  das  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  eine  B^ 
von  Molisch's')  Versuchen  darauf  hinweist,  daes die  AoBscheidmi' 
gen  der  Wurzeln  es  wirklich  vermögen  die  HnminsubBtauen  n 
ozydiren. 

Indem  wir  noch  erwähnen,  dass  in  Bezug  auf  einige  PButen 
noch  eine  andere  Assimilirongsart  der  HamiDsubstanzen,  nänilich 
durch  Myeorrh.ua  *),  angenommen  werden  kann,  gehen  wir  inr  Be- 
trachtung des  dritten  Falles,  d.  h.  zur  Zersetzung  der  Hnmiiuiiin 
durch  Mikroorgunismen  und  durch  physikalisch-chemische  Agentia 
über. 

Bevor  wir  aber  zu  dem  Einfluss,  den  diese  Factoren  getnnnt 
aasUben,  übergehen,  wollen  wir  die  Frage  discntiren,  ob  die  Ze^ 
Setzung  bei  der  Zusammenwirkung  jener  Agentien  stattfindet 
Boussingault,  Levi,  Möller,  Fodor,  WoUny,  Dehörftinn. 
Demous3y,Kostyt9cheff, Schi oeaingjun., Petersen  u.a.weiKB 
auf  6rund  zahlreicher  eigener  Versuche  darauf  hin,  dass  imBod« 
mehr  oder  weniger  energisch,  je  nach  den  Umständen,  Bildung  tw 
COi  vor  sich  geht,  und  dass  die  in  dem  Boden  enthaltene  Luft 
immer  reicher  an  COi  ist,  als  die  atmosphärische. 

Die  erwähnten  Versuche  zeigen ,  dass  die  Bildung  von  CO: 
im  Boden  unter  den  verschiedecsten  Bedingungen  stattfindet,  dass 
sie  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  zunimmt,  aber  auch  bei  nie- 
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ort  und  dass  sowohl  die  verhältnissmässig  noch  frischen,  als  auch 

sehen  lange  in  Zersetzung  befindlichen  organischen  Sub- 
xea  sich  mit  gleicher  Intensität  oxydiren. 

Alle  erwähnten  Untersuchungen  wurden  jedoch  mit  humus- 
igen Erden  und  nicht  mit  der  aus  denselben  ausgeschiedenen 
ninsäure  ausgeführt,  weshalb  alle  diese  Schlüsse   sich  nicht  auf 

Huminsäure,  sondern  auf  die  Gesammtheit  der  im  Boden 
ndliehen  organischen  Stoffe  beziehen,  sodass  man  auf  Grund 
er  Versuche  nicht  entscheiden  kann,  ob  die  Huminsäure  und 
Huminsubstanzen,  im  engeren  Sinne  dieses  Wortes,  überhaupt 
1  oxydiren. 

In  Bezug  auf  diese  letzteren  hat  Hoppe -Sey  1er  ^)  die  Ansicht 
gesprochen,  dass  sie  sowohl  den  biologischen,  wie  den  gewöhn- 
len,  im  Boden  befindlichen  physikalisch -chemischen  Agentien 
lenüber  ganz  unzerstörbar  seien. 

Soweit  mir  bekannt  ist,  giebt  es  nur  eine  Arbeit  in  dieser 
iitongy  die  mit  Huminsäure,  sowohl  aus  Zucker  künstlich  dar- 
tonter   als    auch    dem  Boden    entnommener,    ausgeführt  wurde. 

ist  die  Arbeit  von  Berthelot^)  über  den  Einfluss  des  Lichtes 
'  die  Oxydation  der  Huminsäure,  —  doch  darüber  weiter  unten. 

Im  Hinblick  auf  das  Obengesagte  schien  es  uns  nicht  uninter- 
mt,  diese  Frage  aufzuhellen,  und  wurden  zu  diesem  Zwecke 
sende  Versuche  in  Angriff  genommen. 

Versuch  I. 

Ans  einer  Probe  von  Huminsäure,  die  auf  obenbeschriebene 
»86  dargestellt  worden  war,  wurde  Ammoniumbumat,  durch  Auf- 
ni  derselben  in  Ammoniak    und    nachfolgendes  Abdampfen    bis 

Trockne  auf  dem  Wasserbade,  bereitet. 

4  g  lufbtrocknes  fein  zerriebenes  Ammoniumbumat  wurde  mit 
iUitem  und  ndt  HCl  ausgewaschenem  Quarzsand  vermischt, 
Mischung  in  einen  Kolben  a  (Fig.  1)  mit  zwei  Abzugsröhren 
ncht  und  60  ccm  einer  0,2  7o  KH2PO4  und  0,2  7o  MgSOi 
iahenden  Lösung  zugegossen. 

Folglich  kamen  auf  je  100  g  Sand  15  ccm  Lösung,  was  un- 
hr  60  Vo  der  vollen  Wassercapacität  des  Sandes  entspricht. 


1)  Zeitflchr.  f.  physiol.-Chem.  13.  1889.  66. 

f)  Berthelot,  Chimie  vegdtale  et  agricole  T.  IV— X. 
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Dieser  Kolben  a  war,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  durch  Gammi- 
rohre  mit  einem  andern  Kolben  h,  welclier  Wasser  eothielt,  ver- 
bunden, worauf  bdde  Kolben  30  Min.  lang  im  AutoclaT  bei  120"C. 
steriliairl.  wurden.  Nach  dem  Erkalten  wurde  der  Kolben  n  mit 
dem  Humat  mit  ä  Tropfen  Bodenextract,  der  aus  9  verschieden« 
Bodenproben')  durch  Verreiben  mit  Wasser  im  Mörser  zubereiUl 
worden  war,  inficirt. 


Nacb  der  IntectioD  wurden  die  Kalben  hermetisch  mit  GuEffl- 
lifropfeu,    die   mit   Fett   bestrichen    waren,    verkorkt    und  mittelst 
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and  fand  ununterbrochen  während  der  ganzen  Dauer  des 
lies  statt. 

i  sowohl  der  Feuchtigkeit  liefernde  Kolben  b  als  auch  der 
:olben  a  die  ganze  Zeit  über  einer  und  derselben  Tempera- 
gesetzt waren,    so    musste  die  Verdampfung  in  beiden  eine 

sein  und  daher  der  Feuchtigkeitsgrad  in  dem  Humat  ein 
liger  bleiben.  Bei  40 — 60^  C.  wurde  zwischen  dem  Kolben 
dem  Dreiweghahn  noch  eine  Flasche  mit  Wasser  einge- 
;,    damit  die  bei  40—60^0.  mit  Dämpfen    gesättigte  Luft 

demselben  abkühle  und  den  überschüssigen  Dampf  zurück- 
wodurch  der  Verdünnung  der  Barytlösung  durch  die  ver- 
Bn  Dämpfe  vorgebeugt  wurde. 

%s  Wechseln  der  Pettenkofer'schen  Bohre  geschah  alle 
iden,  wobei  dieselben  abwechselnd  thätig  waren.  Die  Aus- 
inng  sowohl  als  das  Wechseln  der  Bohre  wurde  einfach 
das  Abdrehen  der  Dreiweghähne  bewerkstelligt;  aus  den 
beiteten  Bohren  wurde  die  Barytlösung  in  Cylinder  mit  an- 
fenen  Stöpseln  abgegossen  und  nachdem  sie  abgestanden 
rirt.  Die  Besultate  dieses  Versuches  sind  in  folgender  Ta- 
asammengefasst  (s.  Anal,  der  Tab.  A). 


1 

25"  C. 

! 

i 

40»  C. 

eo'^c. 

24  8t. 

CO,  mg 

24  St. 

I   CO,  mg 

24  St. 

CO,  mg 

1 

1 
14,96 

1 

12 

15,18 

;  20 

14,28 

2 

14,9« 

.    13 

14,27 

'   21 

11,37 

3 

14,9G 

14 

11,61 

'   22 

11,37 

4 

19,64    i 

If) 

0,9d       1 

23 

8,92 

5 

16,95 

16 

7,14    1 

i   ''^ 

8,92 

G 

16,95 

17 

7,14 

'   25 

5,35 

7 

16,06 

18 

7,58 

'   26 

7.14 

H 

16,95 

1«» 

7,58 

27 

5,95 

9 

14,27 

28 

5,95 

10 

14,72 

29 

5,95 

11 

12,50 

1 
i 

11 

172,93   ! 

K 

70,43 

10 

85,20 

littels. 

15,72   i 

9,93 

8,52 

:en  837,87  mg  CO,.     DiirühHi^hnittlich  in  29  Tagen  zu   11,64   mg  CO,  tätlich. 

din  wurden  die  Gummirohre,    welche  die    Kolben    mit   den 
Theilen  des  Apparates  verbanden,   mit  Schraubenklemmen 


372  J-N-ikiibskj. 

zugeklemmt  und  alles  bei  15  —  20"  C.  stehen  gelassen;  bm\ 
10  Tagen  wurde  CO^  bestimmt,  wobei  6  Stunden  lang  ein  Lnft- 
strom  durchgeleitet  wurde. 

Es  wurden  dabei  27,67  mg  COa  erhalten,  was  auf  1  Tag  be- 
rechnet 2,77  mg  ausmacht. 

Die  folgende  Bestimmung  von  CO; ,  die  auf  gleiche  Weise 
nach  anderen  6  Tagen  ausgeführt  wurde,  ergab  16,36  mg  CO.,  ib. 
2,83  mg  täghch. 

Es  folgt  daraus,  dasa  Zersetzung  der  Huminsäure  uoler  Bil- 
dung von  CO»  in  Gegenwart  von  Mikroorganismen  des  BodenE, 
atmosphärischem  Sauerstoff,  15  proc.  Feuchtigkeit  und  \>a  l' 
zwischen  25,  40  und  60  "  G.  wirkUch  stattfindet  und  augensciieinlidi 
siemlich  energisch  vor  sich  geht. 

In  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  oxydirte  sich  zu  Cd 
während  29  Tagen  circa  4"/o  Kohlenstoff  der  anfänglichen  Gewichta- 
menge  Huminsäure.  Mit  der  Steigerung  der  Temperatur  ging  dw 
Oxydationsprocess  nicht  stärker  von  statten,  wie  man  hätte  erwarten 
können,  sondern  im  Gegentheil  schwacher,  was  augenscheinlicb 
darauf  hinweist,  dass  das  Ammoniumhumat  einen  leichter  osjdir- 
baren  Theil  und  einen  andern  schwer  osydirbaren  enthält;  in  dem 
Maasse,  wie  der  erste  verbrennt,  geht  die  Oxydation  schwächer  im 
sich  und  wird  sogar  durch  Temperaturerhöhung  wenig  gefördert. 

Bei  der  Ausführung  von  drei  einzelnen  Versuchen  für  eine  jede 
der  drei  angewandten  Temperaturen  würden  wahrscheinlich  andere 
Resultate  erhalten  worden  sein,  d.  h.  es  hätte  sich  bei  den  hüljereo 
Temperaturen  mehr  COt  ausgeschieden  als  bei  den  niedrigeren. 
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In  den     ersten     24  Stunden  schieden  sich  COs  0,9  mg 
„     „    folgenden  „         „  „  «CO«  0,2  mg 

n       n  n  n  n  n  n        CO«    0,1    mg 

18;  dann  wurden  die  zum  Kolben  führenden  Rohre  mittelst 
3emmen  hermetisch  zugeklemmt  und  der  Kolben  unter  den  früheren 
enachsbedingungen  10  Tage  sich  selbst  überlassen. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  12  Stunden  lang  ein  Wasser- 
ofiSstrom  durchgeleitet. 

Während  10  Tagen  hatten  sich  CO  2  2,68  mg  ausgeschieden, 
IS  auf  24  Stunden  berechnet  CO«     .     .     0,268  mg  ausmacht. 

Damit  war  der  Versuch  abgeschlossen,  und  wurde  die  Anord- 
mg  dazu  benutzt,  den  vorhergehenden  Versuch  theilweise  zu 
ederholen,  indem  ein  kohlensäurefreier  Luftstrom  durch  den 
olben  geleitet  wurde. 

Die  Resultate  waren  wie  folgt: 

In  den     ersten     24  St.  schieden  sich  CO  2     7,14  mg 
„      „     zweiten     24    „  „  „     CO  2  10,71  mg 

„      „  folgenden  48    „  „  „     CO  2  15,84  mg  aus. 

Die  Luft  wurde  nicht  die  ganze  Zeit  über,  sondern  nur  je 
Stunden  am  Ende  der  24  Stunden  durchgeleitet ;  die  übrige  Zeit 
IT  der  Kolben  mittelst  einer  Klemme  gut  verschlossen. 

Wir  sehen,  dass  ohne  den  Sauerstoff  der  Luft  Zersetzung 
nr  Huminsäure  nicht  stattfindet,  was  ein  Zeichen  ist,  dass  der 
oUenstoff  der  Huminsäure  sich  auf  Kosten  des  atmosphärischen 
merstoffis  oxydirt,  und  die  Oxydation  desselben  auf  Kosten  des  in 
BT  Huminsäure  selbst  enthaltenen  Sauerstoffs  unter  Zersetzung 
onelben  nicht  stattfinden  kann. 


III.   Oxydation  der  Huminsäure  in  Abwesenheit  von 

Milcroorganismen. 

Indem  wir  jetzt  zur  Frage  der  Zersetzung  der  Huminsäure  unter 
bi  ausschliesslichen  Einfluss  physikalisch  -  chemischer  Agentien 
Ibergehen,  wenden  wir  uns  zu  allererst  der  obenerwähnten  Arbeit 
^rthelot's  zu.  Berthelot  hatte  beobachtet,  dass  in  Gläsern  auf- 
ivahrte  Proben  von  Huminsäure  an  der  dem  Lichte,  selbst  dem 
Mreuten,  zugekehrten  Seite  ihre  dunkle  Färbung  verlieren  (es 
ir  künstliche  Huminsäure)  und  stellte  folgenden  Versuch  an. 
bige  Gramm  feuchter  Huminsäure,  die  aus  Zucker  erhalten  worden 
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war,  wurden  an  die  inDeren  WSnde  eines  grossen  Kolbens  gestriebo, 
worauf  letzterer  dem  Sonnenlicht  ausgeaetxt  wurde.  Schon  nidi 
einigen  Stunden  konnte  man  bei  der  Durchleitung  kohlenBäurefröer 
Luft  eine  gewisse  Menge  COi,  die  sich  im  Kolben  gebildet  hilU, 
entdecken.  Die  BestimmuDg  von  00«  wurde  im  Laufe  Ton  dni 
Wochen  4mal  ausgeführt,  wobei  die  Ausscheidung  von  C0|  dit 
ganze  Zeit  dauerte.  Sodann  wurde  eine  grössere  Menge  kOniäidi 
erhaltener  Hnminsäure  in  trockenem,  fein  gepulvertem  Znstiale 
zwischen  zwei  grosse  Glasplatten  gestreut  und  in  ein  staii  be^ 
leuchtetes  Zimmer  gestellt  Im  Laufe  eioes  Sommers  wurde  dit 
Säure  gelb  und  die  Analyse  ei^ab: 

Vor  dem  Yersuch:  Nach  dem  Versuch: 

C  .  .  .  63,9  C   .  .  .  61,5 

H   ...     4,5  H  ...     4,7 

Dieselben  Yersnche  wurden  mit  Hnminsäure  des  Bodens,  wek^ 
»US  humushaltiger  Erde  mittelst  Auflöseo  in  Aetzlauge  and  Mtn 
der  liltrirten  Flüssigkeit  mit  Säure  erbalten  worden  war,  wiedeiMt 
und  gaben  dieselben  Resultate,  wobei  nur  die  Oxydation  weitctliiii 
langsam  vor  sich  geht.  Berthelot  bemerkt:  „Die  Beactios  id 
eine  rein  chemische,  ausserhalb  des  Eünfluases  von  Mikrobeo  >«• 
laufende,  denen  oft  eine  ausschliessUche  Bedeutung  in  dem  Vnam 
der  KohleDBUurebildnng  im  Boden  zugeschrieben  wird."  Sa» 
Meinung  griindet  Berthelot  darauf,  dass  er  „mit  einem  Prodnet 
(learbeit  hatte,  welches  durch  Behandlung  mit  Säuren  und  AUu£m 
erhalten  worden  war.  in  denen  Anwesenheit  von  Mikroben  dn 
Bodens  nicht  angenommen  werden  kann."  Diese  Erwägung  BclibeMl 
natürlich  nur  die  Mikroben  des  Bodens  aus,  und  auch  bd  watu 


•Hellte  Bnrthelot's  Beobachtungen  an  meiner  Protie  von  Humin- 
■Sure  des  Bodens  näher  zu  prüfen  und  stellte  zu  diesem  Zwecke 
folgende  Versuche  an:  Vor  allem  liess  ich  10  Monate  lang  einige 
Proben  trockener  Huminsjiure  und  trocknen  Ämmoniumhumata  in 
Ölfischen  mit  angeschlifTenem  Stiipsel  und  auch  ganz  ohne  Stöpsel, 
d.  h.  bei  guter  Lüftung,  in  zerstreutem  Lichte  stehen  und  konnte 
in  denselben  nicht  die  geringste  Veränderung  beobachten.  Der 
uichate  Versuch  war  wie  bei  Berthelot  angeordnet,  nur  unter 
vorhergegangener  Sterilisation  und  Bestimmung  der  Kohlensäure- 
bildung wie  im  Lichte,  so  auch  im  Dunkeln. 

Versuch  in  (Anal.  d.  Tab.  B). 
Ein  grosser  Kolben  (5  Liter  Inhalt)  wurde  mit  einem  Watte- 
]ifropfen  verstopft,  durch  welchen  zwei  Rohre,  ein  langes  bis  zum 
Boden  reichendes  und  ein  kuzes,  gingen;  das  erste  war  mit  einem 
Wattefilter  behufs  Sterilisirung  durchstreichender  Luft  verbunden. 
In  den  Kolben  wurden  circa  35.5  g  feuchter  Hminsiiure 
(^2,4  g  trockener)  gebracht  und  an  die  Wände  gestrichen,  wor- 
auf der  Kolben  3  mal  zu  je  30  Minuten  mit  Dampf  von  100" 
sterilisirt  wurde. 

Xach  der  Sterilisation  erwies  es  sich,  dass  die  Uuminsäure 
lasgetrocknet  war,  die  Wände  mit  deren  Schüppchen  bedeckt  waren 
und  nnr  am  Boden  des  Kolbens  sich  etwas  Flüssigkeit  befand. 
Somit  konnte  dieser  Versuch  mit  feuchter  Huminsäure,  wie  anfangs 
beiveckt  wurde,  nicht  ausgefiilirt  werden. 

Nach  dem  Sterilisiren  wnirde  der  Wattepfropf  mit  Siegellack 
äbergoBsen,  13  Stunden  lang  kohlensäurelreie  Luft  durchgeleitet 
und  CO,  bestimmt. 

Dabei  wurde  gefunden:       CO,     .     .     .     16,07  mg 
Darnach    wurde   der    Kolben    auf  4   Tage   in    ein  Wärmehaus 
gebracht   und   starkem    Sonnenlichte   ausgesetzt;    alle   4   Tage   war 
•"«^itereB,  heisses  Wetter  (Ifi.- 20.  Juh). 

Sodann  wurde  12  Stunden  lang  Luft  durchgeleitet. 
^  4nial  34  Stunden  hatten  sich  CO,  .  .  .  22,32  mg  ausgeschieden, 
'<*»RUeh  in  24      „  „  ,.    CO,  ...     5,56  mg. 

Darauf  wurde  der  Kolben  in   einen    dunklen  Schrank   bei  ca. 
~"  *  C.  auf  4 mal  ^4  Stunden   gebracht,   wonach   bei   Durcbleitung 
^ohlenaäorefreier  Luft 
*ik«nd      96  Stunden  .  .  .  CO,  .  .  .  41,06  mg, 

ich  in   -M  Stunden  .  .  .  CO,      .  .   10,2ii  mg  erhiiHen    wurden. 


376  -1.  Xikitiiuky, 

Wflbrend  des  Stehens  in  dem  Wännehause  wurde  neben  dn 
Kolben  ein  Thermometer  auigeatellt,  dessen  Kugel  mit  Hnminäue 
bestrichen  war;  am  2.  Yersuchstage  zeigte  er  61,0  "  0.  (ein  gewöbn- 
licher  Thermometer  zeigte  nur  49  "  C).  Folglich  wirkte  auf  it 
Huminsäure  einige  Stunden  taglich  eine  Temperatur  von  60  °  ob, 
bei  welcher  auf  Grund  weiter  zu  beschreibender  Versuche  die  O^- 
dation  auch  ohne  Einwirkung  tod  Liebt  energisch  glatt  von  Stitttn 
gebt  lu  diesem  Versuche  findet  ganz  unerwartet  eine  so  b^ 
deutende  Ausscheidung  von  COi,  nachdem  der  Eolben  bei  tct- 
bältnissmässig  Diedriger  Temperatur  (20  °  C.)  ins  Dunkle  geitdll 
worden  war,  statt,  dass  sie  die  Ansscbeidang  derselben  bei  der  Er- 
wirkung auf  die  Huminsäure  beisser  Sonnenstrahlen  um  das  Doppelte 
überstieg.  Diese  Thatsache  lässt  sich  durch  die  NachwirkuDf;  da 
Sonnenstrahlen  auf  die  Huminsäure  erklären,  doch  war  es  mirloder 
nicht  möglich  diese  Erscheinung  näher  zu  untersuchen. 

Da  bei  der  Sterilisation  mittelst  Dampf  die  feuchte  Hninio- 
säure  austrocknet,  so  war  man  genöthigt,  bei  Versuchen  mit  dii«r 
solchen  kalte  Sterilisation  anzuwenden. 

Ich  beabsichtigte  zu  diesem  Zwecke  Chloroform  lu  verveDdeB, 
dasselbe  erwies  sich  aber  als  ganz  untauglich  bei  der  BeBtimmiug 
von  COa  vennittelst  Titrirens  des  BaiTts,  da  es  dessen  Titer  stall 
herabsetzt,  ohne  einen  Niederschlag  zu  bilden.  Bei  der  Dnrch- 
leituug  kohleosäurefreier  Luft  durch  das  Chloroform  und  dann  darcfa 
das  Baryt  erhielt  ich  in  6  St.  eine  Herabsetzung  des  Titers,  welcke 
73,6.5  mg  COi  entspricht.  Zweckmässiger  erwies  sich  Phenol;  zw 
setzt  es  auch  den  Titer  etwas  herab,  jedoch  so  unbedeutend,  du> 
man  dies  unberücksigt  lassen  kann. 
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tst  und   heiss    evacuirt    wurde;    diese    Operation    wurde  3 mal 
lerfaolt. 

Damach  wurde  der  eine  Kolben  (No.  1)  auf  ein  gut  beleuchtetes 
Bter  gestellt,  der  andre  (No.  2)  in  einen  dunklen  Schrank  ge- 
ikt  Auf  dem  Fenster  war  das  Maximum  der  Temperatur  nach 
»r  Beleuchtung  durch  das  Sonnenlicht  28 — 30  ^  C.  (t**  wurde 
eist  eines  Thermometers  bestimmt,  dessen  Kugel  mit  Humin- 
«  bestrichen  war),  während  sie  gewöhnlich  nur  20 — 22  ^  C.  er- 
lite;  im  Schranke  war  die  t^  =  18—20  ^  C.  Nach  10  Tagen 
le  in  beiden  Kolben  CO2  bestimmt,  wobei  kohlensäurefreie 
b  6  Stunden  lang  durchgeleitet  wurde. 

h  lOmal  24  St.  gab  No.  1  20,53  mg  COg;  in  24  St.  2,05  mg, 
„  «  n  M  2  24,99  mg  CO«;  „  24  „  2,50mg. 
Darauf  wurden  in  beide  Kolben  je  3  ccm  einer  gesättigten 
lerigen  Phenollösung  gebracht  und  nach  Umschüttlung  der 
ben  No.  1  wieder  auf  das  Fenster,  No.  2  in  den  dunklen  Schrank 
eilt 

Nach  3  mal  24  Stunden  wurden  bei  6  stündiger  Durchleitung 
Luft  COt  bestimmt: 

mal  24  St.  gab  der  Kolben  No.  1  15,17  mg  CO«;  in  24  St.  5,05  mg, 
„  „  „  „  „  n  No.  2  8,03  mg  CO^ ;  „  „  „  2,67  mg. 
In  den  folgenden  10  Tagen  unter  denselben  Bedingungen  gab: 
Omal  24  Stunden  No.  1  CO2  16,06  mg;  in  24  Stunden  1,61  mg, 

„        „  „        No.  2  CO2    1,78  mg;    „    „         „         0,18  mg. 

Darauf  wurde  der  Kolben  No.    1    auf  einen  Tisch  weit   vom 

ster  in   zerstreutes,    doch  starkes  Licht   gestellt,    der  Kolben 

2  in  den  dunklen  Schrank  gebracht:  nach  10  Tagen  wurde  CO2 

timmt. 

iOmal  24  St.  gab  der  Kolben  No.  1  CO2  15,29  mg;  in  24 St.  1,53  mg, 

„       „    „     „      „         „       No.2COi    6,10  mg;  „   „    „   0,51mg. 

Wir  sehen,  dass  vor  der  Sterilisation  beide  Kolben  beinahe 
iehe  Mengen  CO2  gaben,  meiner  Ansicht  nach  lässt  sich  dies 
hirch  erklären,  dass  im  Kolben  No.  1  die  Lebensthätigkeit  der 
kroorganismen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  herabgesetzt  war, 
1  die  Huminsäure  sich  nur  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes 
Kiztei  während  umgekehrt  im  Kolben  No.  2  die  Einwirkung  des 
ilites  fehlte,  dafür  aber  die  Lebensthätigkeit  der  Mikroorganismen 
k  entwickelte,  sodass  diese  verschiedenen  Einflüsse  die  Bildung 
I  COt  in  beiden  Kolben  oflenbar  ausglichen.  Bei  Ausschliessung 
'  Eiuflusses   der  Mikroorganismen   durch   Sterilisation   bemerken 
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wir,  dasB  daa  VerhältniBB  sich  ändert:  aas  dem  Kolben  No.  1  (in 
Sonnealichte)  entwickelt  eich  bedeutend  mehr  COt  ab  ans  da 
Kolben  No.  2  (im  Dunkeln).  Der  unterschied  in  den  Meogen  der 
anHgescbiedenen  CO;  ist  zu  gross,  als  daas  er  durch  einen  gewiwn 
Unterschied  in  den  Temperatureo,  in  denen  die  beiden  Kolben 
standen,  erklärt  werden  konnte.  Bei  der  letzten  Bestimnmi^  der 
COi  war  dieser  Unterschied  sehr  gering,  da  eine  unmittelbare  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  ausgeschlossen  war;  folgHcb  müssen  lir 
zugeben,  dass  das  Licht  wirklich  ein  Factor  der  Zersetzung  der 
Huminsäure  ist. 

Ueber  die  Frage  von  der  Oxydation  des  Humus  des  Bodens 
bei  hohen  Temperaturen  giebt  es  mehrere  Arbeiten-,  Deh^nio 
und  Demoussy')  berechneten  die  Menge  der  CO),  die  sich  m 
den  humusbaltigen  Erden  bei  hoben  Temperaturen  bildet;  Piot 
Koetytscbeff),  E.  Wollny')  tiihrten  ähnliche  Untersuchongeo  ans. 
Frank')  weist  darauf  bin,  dasa  iiuter  der  Einwirkung  von  Wssaer- 
dampf  der  Humus  des  Bodens  sich  zersetzt  und  den  Pflanzen  d- 
gänglicher  wird. 

Doch  beziehen  sich  alle  diese  Beobachtungen  wieder  id 
sämmtlicbe  organische  Boden-Substanzen  als  G-anzes,  nicht  aberirf 
die  Huminsäure.  Die  Oxydation  der  Huminsäure  bei  hohen  Tem- 
peraturen, circa  100  "  C,  bietet  kein  praktisches  Interesse,  da  sie 
den  gewöhnlichen  Bodeubedingungen  nicht  entspricht,  und  ist  m 
für  die  allgemeine  Oharaktenstik  dieses  Processes  interessant. 

Doch  schon  bei  60 "  C.  bietet  die  Oxydation  einiges  praktisclie 
Interesse,  da  in  gewissen  Fällen  die  Oberfläche  des  Bodens  von  den 
tjomienstralilen  beinahe  bis  auf  60  "  C.  erwärmt  werden  kann.   1° 
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Zeit  des 
Trocknens 

No. 

1 

Nc 

K   2 

> 
m 

Gewicht 
der 

Gewichte- 

Gewicht 
der 

Gewichts- 

md: 

Tage: 

Huminfläure 

verlußt 

Haminsäore 

verlust 

g* 

g. 

g- 

g- 

•c. 

Anf&ngliche 

Qewichtsmenge 

3,0923 

0,2094 

4,6323 

0,2883 

1 

2,8829 

0,0062 

4,3440 

0,0150 

1 

2,8767 

0,0257 

4,3290 

0,0545 

9 

2,8510 

—  0,0240 

4,2745 

—  0,0433 

1 

2,8750 

0,0336 

4,3178 

0,0465 

5 

2,8414 

4,2713 

0,0135 

5 

2,8414 

—  0,0003 

4,2578 

—  0,0012 

7 

2,8417 

4,259(» 

4 

2,8417 

4,2590 

0,1132 

0,1750 

•c. 

2 

2,7279 

0,0205 

4,0840 

0,0309 

4 

2,7074 

0,0488 

4,0531 

0,0658 

fi 

2,6586 

0,0079 

3,9873 

0,0073 

17 

2,6507 

3,9800 

Nachdem  die  Gläschen  5  Tage  lang  offen  an  der  Luft  stehen 

isen  und  dann  gewogen  wurden,  ergab  sich:  2,8664  — .4,8232. 

Aus  diesem  Versuche  ist  ersichtlich,  dass  es  möglich  ist  Humin- 

e  sowohl   bei  60^   als   bei    100^  bis   zum   constanten   Gewicht 

atrocknen;  doch  schon   der  plötzliche  üebergang  von  60  ^^  auf 

\  sowie  zum  Tbeil  die  Thatsache,  dass  die  nach  dem  Trocknen 

Luft  ausgesetzte  Huminsäure  ihr  früheres  Gewicht  bei  weitem 

i  ?riedererlangt,    weist    darauf   hin,    dass    ausser    Trocknung, 

gstens  bei  100^  C,  auch  noch  Zersetzung  der  Huminsäure  unter 

ichtsYerlust,  d.  h.  unter  Ausscheidung  von  CO2,  vor  sich  geht. 

Auch   die  Langwierigkeit  des   Trocknens  bis  zum  constanten 

icht  bei   60  '^  C.  zeugt  dafür,   dass   hier    offenbar  Zersetzung 

findet. 

Versuch  VI. 

Um  die  thatsächhche  Entwickelung  von  COa  bei  dem  Trocknen 
Huminsäure  zu  constatiren,  wurde  folgender  Apparat  (Fig.  2) 
nullengestellt: 


Ein  kleiiier  Erleumeyer'scber  Eolbeo  a  mit  3  Bohieo;  du 
ZuleituDgsrohr  war  mittelst  eines  Gummirohro  (mit  Klemme)  «t 
einem  U-förmigen  Natronkalkrohr  h  rerbunden,  w&hrend  du  Ab- 
leitnDgsrolir  mit  einem  BaijtlÖaBii 
enthaltenden  Probirrohr  e,  nnd  du 
Abzugsrohr  des  letzteren  mit  msm 
Natronkalkrohr  fJ  in  Terbindnn; 
stand.  Auf  den  Boden  des  Erlen- 
mey  e  r'schen  Kolbens  war  eineSclucbt 
Huminsäure,  welche  circa  15  g  itog. 
geschüttet. 

Der  gjinze  Apparat  liebst  einem 
zweiten,  i^eiiau  eben  solchen  CoDtrol- 
apparate  oline  Huminsäure  wurde  iu 
einen  Thermostat  bei  60"  C.  geiiradt 
Nach  3  Tagen  wurde  die  Ktemit 
geößnet  und  mittelst  Ansaugen  oit 
dem  Munde  au  dem  Kohrcbeii  c  an 
Luftatrom  durchgeleitet,  wobei  fi« 
Barytlösung  sieb  stark  trübte.  Die- 
selbe wurde  durch  friBche  ersetiL  (fc 
nach  S4  Stunden  auch  getrübt  wu; 
desgleichen  nach  anderen  24  Stundeni 
Somit  kann  thatsächlich  aucb  bei  ^'> 
Bildung  von  CO;  aus  trocken  er  Hn  min- 
säure  conetatirt  werden. 
Was  die  (juautitative  Bestimmung  der  sich  bei  erhöbten  Tem- 
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a  Vacuums  durchzogen.  Die  Li  ebig'ache  Ente  und 
igenrohr  tauchten  in  ein  Wasserh&d,  welches  entweder 
ines  Mikrobrenners  oder  mittelst  eines  gewöhnlichen 
iben    Brenners    erwärmt    wurde.      Damit    das    Niveau 


rbades   unverändert   bliebe,   war  in   dasselbe  ein  Kolben 
r  amgestülpt.     Die  Obeiääcbe  des  Wassers  war  mit  einer 
bedeckt  (s.  Anal  d.  Tab.  B). 
L   24St.  betrug  bei  60  "die  AuSBcheidg.  von  COt    9,596  mg, 


t.48    „  „  „        n         » 

72    „  „  «        r.         ,, 

[gliche  Quantität  war  dabei 
l    24  Stunden 


CO»    8,034  mg, 
COi  10,710  mg, 


9,696  mg, 
4,017  mg, 
4,017  mg, 
3,570  mg, 
3,570  mg, 
3,Ii70  mg. 
if  wurde  die  Temperatur  beinahe  bis  auf  100 "  (98- 


wobei  sich  in  6  Stunden  bei  100 " 


-99,5  «0 


i  mg  OOj  ana- 


Versuch  VIII. 

be    Apparat    wie    der    vorhergehende,    nur   anstatt   der 

en  Ente  ein  kleiner  Erlenmeier'scher  Kolben  mit  zwei 

•Öhren. 

D    Kolben   wurden    34,6412  g  von   E.  Merck   bezogener 

5  eingeführt  (s.  Anal,  d,  Tab.  B). 

1.  Botanik,    XXXVK,  :i.'> 
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In  d.  ersten  ti  St.  betrug  bei  100"  C.  die  ÄusBcheidg.  t.  COt  63,64  mg, 
„   „  folgd.  6  „        „        „    100"  C.    „  „  „CO,2B,88m|, 

r,  „      „      G  „        „       „    lOCC.    „  „  „  CO,17,8Siig, 

„  „      „      6  „        „       „    lOCC.   „  „  „C0iH,a8ii% 

„   „       „      e   „        „        „    lOO'C.    „  „  „COj  13,39 mg, 

„  „      „      6  „        „       „    100"  C.    „  „  „  COi  8,9Smg. 

Zwischen  das  ScMangenrohr  und  den  Katronkolben  war  ob 
kleiner  Kolben  mit  destillirtem.  frisch  gekochtem  Wasser  eingeschaltet 
und  ebenfalls  in  das  Wasserbad  gestellt,  sodass  über  die  Humin- 
säore  ein  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luftstrom  strich. 

Sechs  Stunden  nach  Durchleitung  der  Luft  bei  100"  C.  schied 
sich  COt  73,19  mg  aus. 

Versuch  IX. 
Der  Apparat  war  mit  dem  in  Versuch  VIII  benutzten  identiKli- 
Es  wurden  21,0160  g  lufttrockener  Huminsäure,  derselben,  die  ach« 
in  Versuch  VIII  zersetzt  wurde,  genommen,  20,6795  g  Wmmt 
hinzugethan  und  beides  zu  einem  Brei  verrührt  (s.  Anal.  Tab.  B). 
In  d.  ersten  6  St.  betrug  bei  100"  C.  die  Äuascheidg.  v.  CO,  83,00mg, 
„   „  folgd.  6  „        „         „   100"  C.    „     ■        „  „COi33,0ärag, 

hierauf  wurde  ein  Strom  Wasserstoff  bei  20"  C.  '/«  Stunde  dnith- 
geleitet,  wobei  sich  CO«  10,71  mg  ausschieden:  nach  SstSndigQ 
Durchleitung  von  Wasserstoff  bei  100  "  C.  betrug  die  Anascheidonf 
von  COi  16,06  mg. 

In  d.  folgd.  3  St.  der  Duichleitung  bei  100"  C.  betrug  00t  l4,2Bmg, 
„    „       „      3    „       „  „  „    100"  C.      „       CO,    5,35  mg, 

„    „      „      3    „      „  „  „     100"  C.      „       COt    IJ^H' 
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rchleituDg  bei  100*^  C.  betrug  die  Ausscheidung  von  CO« 
gy   folglich   alle  3  Stunden  betrug  die   Ausscheidung   CO^ 

Versuch  in»>'»  (s.  Anal.  Tab.  B). 

ch  Beendigung  des  Versuches  III  wurde  der  Kolben  auf 
l  Stunden  in  den  Thermostat  bei  50^  C.  gestellt,  wonach 
icheidung  von  COa  50,88  mg  betrug,  in  24  Stunden  12,72  mg. 
>lben  wurde  in  den  Thermostat  auf  48  Stunden  wieder  bei 
teilt   und   ergab   COg  .28,55  mg,   d.  h  in   24  Stunden   CO* 

Versuch  X. 

)8er  Versuch  wurde  parallel  und  gleichzeitig  mit  dem  Versuch  I, 
die  Zersetzung  des  Ammoniumhumats  in  Gegenwart  von 
ganismen  zum  Gegenstand  hatte,  ausgeführt,  nur  mit  dem 
biede,  dass  das  Ableitungsrohr  des  Kolbens  a  mit  dem  Humat 
tte  verstopft  war  und  zwischen  den  Kolben  mit  Wasser  h 
i  Natronkalkrohren  c  ein  Wattefilter  r  behufs  Sterilisation 
chtreibenden  Luft  eingeschaltet  war,  wobei  derselbe  schon 
ir  Verbindung  mit  der  Wasserflasche  mittelst  dem  Gummi- 
trilisirt  wurde,  d.  h.  es  wurden  zusammen  der  Kolben  a,  b 
r  Filter  r  sterilisirt  und  dann  schon  in  den  Apparat  ein- 
et. In  diesem  Versuch  wurde  das  Ammoniumhumat  nicht 
lenextract  inficirt,  sondern  blieb  steril.  Es  wurden  folgende 
te  erhalten  (s.  Anal.  Tab.  A.): 


25" 

C. 

40*  C. 

60*»  C. 

Tage 

(JOj 

Tage 

1 

Tage 

CO, 

rag 

mg 

mg 

1 
1 

7, 1 ;') 

0 

1  ;■),  1  8 

17 

17,85 

•    2      1 

1 

7,15 

10 

14.28 

18 

16,06 

1 
3 

8,03 

11 

18,75 

10 

12,40 

4      1 

8,03 

12 

1       17,85 

20 

13,38 

5      1 

8,03 

13 

i       l»,7o 

21 

13,38 

ii 

11,60 

14 

13,30 

22 

16,05 

7 

0,82 

16 

»       20,07 

23 

17,85 

8 

1 

6,60 

16 

20,07 

24 
25 
26 

0,82 
0,82 
0,82 

8 
Durch-  , 
}*clinittl. 

66,35 
8,2'.» 

8 

140,34 
17.51 

10 

137,42 
13,74 

o^* 
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lu  deD  ganzen  26  Tagen  war  die  Ausscheidung  von  COi  344,11  mg, 
durchschnittlich  in  24  Stunden  von  CO« 13,23  ng. 

Hierauf  wurden  die  Gummirohre,  welche  den  Kolben  nütWuiei 
mit  den  Natronkalkröhren  und  den  Kolben  mit  dem  Hunut  mit 
den  Pettenkofer'schen  Bohren   verbanden,  zugeklemmt  and  der 
Apparat  bei  15 — 20 '^  C.  sich  selbst  übertasseD. 
Nach  lOtägiger  Durchleitung  von  Luft  während  6  Stnndeo  erwiea 

sich  CO, 7,Umg, 

d.  h.  in  je  24  Stunden 0,7  n^ 

in  den  folgenden  6  Tagen  betrag  die  Ausscheidung  von  00«     16,06  mg, 
d.  h.  in  je  24  Stunden 2,61  mg. 


Versuch  XI. 

Zur  Erläuterung  der  Frage  nach  dem  Zersetzuugsvennögen  du 
Ammoniumhumats  ohne  Zutritt  des  Sauerstoffe  der  Lufl,  unter  dem 
alleinigen  Einflüsse  physikalisch-chemischer  Agentien,  wurde  der 
vorhergehende  Versuch  wiederholt,  doch  mit  dem  unterschiede,  dw 
der  Kolben  mit  dem  Uumat  vor  dem  Versuche  evacuirt  und  mit 
Wasserstoff  angefüllt  wurde;  diese  Operation  wurde  6 mal  wiede^ 
holt  und  anstatt  kohlenaäurefreier  Luft  ein  Strom  mittelst  Dorch- 
leiten  durch  KOH  uud  KMnO^  gereinigten  WasaerstoSs  dnrdi- 
geleitet.  Der  Versuch  fand  nur  bei  einer  Temperatur  16 — SO'C 
statt  (er  war  parallel  dem  Versuch  II,  in  allem  unter  gleiches  Be- 
dingungs Verhältnissen,  angeordnet)  (e.  Anal.  Tab.  B). 
In  den  ersten  34  Std.  betrug  die  Ausscheidung  von  COt  0,67  mg, 
„      «     folgd.    24     „  „         „ „ „       „     0,66  Bg. 
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n  den  ersten   24   Stunden   der  Luftdurchleitung  betrug  die  Aus- 
leitung von  CO2 6,25  mg, 

D  den  nächsten  48  Stunden 8,68  mg. 

Um  zu  bestimmen,  ob  sich  beim  Oxydaiionsprocess  der  Humin- 
äiire  Dicht  vielleicht  Nitrate  auf  Kosten  ihres  Stickstoffes  bilden, 
nirde  der  grösste  Theil  der  oxydirten  Proben,  nach  den  Versuchen,  mit 
)iphenylamin  auf  Nitrate  geprüft;  es  wurden  jedoch  keine  gefunden. 
Aus  allen  oben  beschriebenen  Versuchen  hinsichtlich  der  Zer- 
etzong  der  Huminsäure  unter  der  Einwirkung  physikalisch  -  chemi- 
cher  Agentien  können  folgende  Schlüsse  gezogen  werden: 

1.  Huminsäure  und  deren  Salze  können  sich  wirklich  durch 
lleinige  Einwirkung  physikalisch-chemischer  Agentien  unter  Bildung 
OD  COi  zersetzen,  und  geht  dieser  Zersetzungsprocess  ziemlich 
itensi?  vor  sich. 

2.  Diese  Bildung  von  COs  hört  in  einer  Atmosphäre,  in  welcher 
ein  Sauerstoff  vorhanden  ist,  auf,  folglich  findet  dieselbe  mittelst 
^daüon  des  Kohlenstoffs  der  Huminsäure  durch  den  Sauerstoff 
er  Luft  statt;  Zersetzung  der  Huminsäure  unter  Ausscheidung 
OD  COi  auf  Kosten  des  in  der  Huminsäure  selbst  enthaltenen 
iuerstoffs  findet  dabei  nicht  statt  (Versuch  IX  und  XI). 

3.  Die  Oxydation  der  trockenen  Huminsäure  wird  bei  einer 
nd  derselben  Temperatur  nach  und  nach  schwächer  (Versuche  V, 
TU,  X,  VII)  und  sinkt  gegen  das  Ende  entweder  auf  Null  (Ver- 
leb V)  oder  auf  eine  sehr  geringe  Grösse  herab. 

4.  Die  Oxydation  wird  mit  der  Temperaturerhöhung  energischer 
Versuche  V,  VII,  X),  nimmt  aber  bei  jeder  gegebenen  Temperatur 
^  Stärke  dennoch  wieder  allmählich  ab  und  erreicht,  wenn  zur 
filieren  niedrigeren  Temperatur  zurückgekehrt  wurde,  bei  der- 
dben  Temperatur  nicht  mehr  die  frühere  Intensität. 

5.  Oxydation  der  Huminsäure  findet  statt  sowohl  in  trockenem 
Versuche  in  bis  V,  VI,  VII,  VIH)  als  auch  in  feuchtem  (Ver- 
lebe IX,  VIII)  Zustande  sowie  auch  dann,  wenn  sie  als  Lösung 
iw  Salze  (Versuche  IX,  X)  dargeboten  wird. 

6.  Die  Oxydation  der  Huminsäure  hängt  in  hohem  Maasse 
>n  dem  Peuchtigkeitsgrade  derselben  ab.  Sie  wird  mit  Zunahme 
*r  Feuchtigkeit  intensiver  (Versuche  VIII,  IX),  doch  ist  die 
renze  dieser  Verstärkung  von  uns  nicht  bestimmt  worden. 

7.  Uns  auf  die  Punkte  3  und  4  gründend,  aus  denen  folgt, 
to  die  Oxydation  unter  sonstigen  gleichen  Bedingungen  allmählicli 
Jihwächer  wird,  sind  wir  genöthigt  auch  hier  anzunehmen,  dass  die 
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Hnminsäiire  aas  einem  leichter  und  einem  schwerer  oder  garmcht 
oxydirbaren  Theile  besteht,  und  dass  nach  der  Oxydaüon  dei 
ersteren  ein  schwer  oxydirbarer  Rest  zurückbleibt,  sodass  EosUt- 
Hcbeff's  Satz,  dass  die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  con- 
stant  in  der  Zeit  ist,  sich  auf  die  Huminsäure  nicht  bezieben  kaDn 
and  die  erhaltenen  Resultate  vielmehr  mit  den  Schlässen  Wo11dy'3 
u.  a.  Übereinstimmen,  nach  welchen  bei  fortschreitender  Zerseliong 
der  organischen  Substanzen  sieb  immer  schwerer  zersetzbare  Sub- 
stanzen anhäufen. 

8.  Huminsäure  wie  bei  60"  C.  so  auch  bei  100"  C.  bis  luai 
conetanten  Gewicht  auszutrocknen  gelingt  (Versuch  V)  zwar,  dock 
ist  es  nicht  möglich  auf  diese  Weise  das  hygroskopische  Wasser  n 
bestimmen,  da  in  Folge  des  Gewichtsverlustes  durch  0:(yilati(in 
das  erhaltene  Resultat  ein  zu  hohes  ist. 

9.  Berthelot's  These,  dass  das  Licht  die  Oxydation  der  HumiB- 
säure  befördert,  wird  durch  unsere  Versuche  scheinbar  bestätigt. 

Jetzt  erlaube  ich  mir  die  Resultate  der  Versuche  I  und  X, 
sowie  der  Versuche  U  und  XI  zusammenzustellen:  diese  BesoltaU 
sind  miteinander  vergleichbar,  da  Versuch  I  parallel  und  nnta 
sämmtlichen  gleichen  Bedingungen  mit  Versuch  X .  Versncli  11 
desgleichen  mit  Versuch  XI  angeordnet  waren. 

Hier  folgt  die  allgemeine  Tabelle  dieser  Versuche  (s.  AniL 
Tab.  Ä  und  B). 

I  und  X. 


6o»r. 
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38? 


n  und  XI. 


20°  4J. 


Inficirt 


Tage 


1 
2 
3 
4 


CO,  mg 


7,14 

10,71 

7,92 

7,72 


Steril 


Taf?e 

1 
2 
3 

4 


CO,  mg 

2,67 
6,24 
4,10 
4J0 


32,67 


17,11 


Die  Tabelle  der  Versuche  I  und  X  durchsehend,  bemerken 
dr,  dass  bei  t  ^  =  25  o  C  in  Gegenwart  von  Mikroorganismen  des 
iodens  sich  beinahe  doppelt  soviel  COs  ausscheidet,  als  bei  Ab- 
resenheit  solcher;  dasselbe  bestätigt  auch  die  Tabelle  der  Ver- 
ache  n  und  XI. 

Doch  schon  bei  einer  Temperaturerhöhung  bis  40  ^  C.  gleichen 
ich  die  Kohlensäuremengen  aus  und  noch  weiter  bekommt  der  sterile 
[olben  das  üebergewicht.  Dieser  Gang  der  Kohlensäurebildung 
I  beiden  Fällen  ist  in  Tafel  A  (siehe  folg.  Seite)  in  Gestalt  von 
hurven  dargestellt. 

Die  Durchkreuzung  der  Curven  bei  einer  verhältnissmässig  so 
iedrigen  Temperatur,  wenn  die  Mikroorganismen  noch  vollkommen 
ibensfähig  sind,  und  die  weitere  Uebergewichtsnahme  des  sterilen 
lolbens  sind  wiederum  nur  dann  erklärbar,  wenn  man  annimmt, 
ass  die  Huminsäure  einen  leichter  und  einen  schwerer  oxydir- 
aren  Theil  enthält. 

In  dem  inficirten  Kolben  hatte  die  Anwesenheit  von  Mikro- 
rganismen  die  Oxydation  bei  25  ®  C.  im  Vergleich  zu  dem  sterilen 
Kolben  so  sehr  gesteigert,  dass  ein  grosser  Theil  des  leicht  zer- 
Jtasbaren  Bestandtheils  derselben  sich  bis  zur  Zeit  der  Temperatur- 
rhohnng  bis  40  ^  hatte  oxydiren  können,  während  in  dem  sterilen 
Kolben  noch  eine  bedeutende  Menge  dieses  leicht  zersetzbaren  Theils 
irückgeblieben  war. 

Somit  fand  die  Temperaturerhöhung  bis  40  ^  in  dem  sterilen 
Kolben  günstigere  Bedingungen  für  die  Entfaltung  ihrer  Wirksam- 
st vor,  als  in  dem  inficirten. 
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,  Zu  Gunsten  einer  solchen  Erkläiniug  redet  noch  der  umstand, 
dass  in  dem  inficirten  nnd  in  dem  sterilen  Kolben  sich  im  guuci 
nahezu  gleiche  Mengen  COe  ausgeschieden  hatten: 

in  dem  sterilen  Kolben      344,11  mg  COi 
in  dem  inficirten  Kolben    337,90  mg  CO« 
welche  diesem  leicht  oxydirharem  Theil  entsprachen. 
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Somit  können  wir,  die  Kohlensäuremengen,  welche  sich  einer- 
i  in  Gegenwart  von  Mikroorganismen   andrerseits  in  Abwesen- 

solcher  gebildet  hatten,  mit  einander  vergleichend,  folgende 
lüsse  ziehen. 

1.  Zersetzung  der  Huminsäure  durch  Mikroorganismen  unter 
lang  von  CO  2  findet  statt. 

2.  Dieselbe  geht  gleichzeitig  mit  der  chemischen  Oxydation 
Huminsäure  vor  sich. 

3.  In  der  Huminsäure  ist  ein  leichter  und  ein  schwerer  oxy- 
arer  Teil  enthalten. 


IV.   Huminsäure  als  Nahrungsmittel  fQr  Milcroorganismen. 

Die  Zersetzung  der  Huminsubstanzen  durch  die  verschiedenen 
roorganismen  wird  durch  die  Fähigkeit  dieser  Substanzen  be- 
[t  letzteren  als  Nährsubstrat  zu  dienen,  folglich  wird  unsere 
;abe  darin  bestehen,  zu  zeigen,  ob  die  verschiedenen  Mikro- 
Jiismen  sich  auf  den  verschiedenen  Huminsubstanzen  entwickeln 
'  nicht. 

üeber  diese  Frage  giebt  es,  soviel  mir  bekannt  ist,  nur  eine 
smatische  Arbeit,  die  von  Reinitzer^);  alles  üebrige  ist  nur 
Gestalt  von  einzelnen  zufalligen  und  noch  dazu  wenig  zahl- 
ten Beobachtungen  vorhanden. 

So  findet   man  z.  B.  bei  Nefiodoff^)  einen  Hinweis   darauf, 
die    Schimmelpilze    ,,sehr    gierig    über    die   Huminsubstanzen 
ülen'^,  dass  in  Gläsern  mit  angeschliffenen  Stöpseln  aufbewahrte 
linsubstanzen  anaerober  bakterieller  Zersetzung  unter  Entwicke- 
übelriechender Gase,  die  dem  Geruch  nach  an  die  bei  Fäul- 
von  Eiweissstoffen  sich  bildenden  Producte  eiinnern ,   anheim- 
n. 

In  Bezug  auf  diese  Frage  spricht  P.  Slioskin^)  die  Ansicht 
,  dass  die  Huminsubstanzen  im  ganzen  leicht  durch  Mikro- 
mismen  zersetzt  werden,  wobei  die  freie  Huminsäure  durch 
limmelpilze ,  die  mit  Calcium  verbundene  durch  Bakterien  und 
fnk&lisch-chemische  Agentien    zersetzt  werden   soll.     In  Betreff 

1)  Botan.  Ztg.   1900,  58,  .'»8.       Uoher  die  Eipnuiip  der  Huininyubstanzen  zur  Kr- 
nmg  Ton  Piken. 

2)  J^andwirthschaft  und  Waldzucht'*   TruHsisch)   1K97.   1. 

3>  Slioskin,  Studien  über  den  Humus  (russisch;    li»UO.     (Kino   Dissertation.) 
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der  freien  colloidaleD  Huminsäure  weist  er  darauf  hin,  dui  m 
liegen  gelassenes  Stückchen  davon  sehr  schnell  durch  Schiinmel  ii- 
ficirt  und  unter  dessem  Einfluss  wie  Glelatine  flüssig  wird;  dien 
Zersetzung  geht  sehr  rasch  von  statten:  von  einigeu  ccni  Boden- 
satz war  nach  Verlauf  von  zwei  Monateu  eine  kaum  wabnehn- 
bare  Menge  einer  schwarzen  Substanz  übriggeblieben;  bei  derZo- 
Setzung  schied  sich  reichlich  eine  gelbUche  Lösung  ab.  Es  ist  n 
bedauern,  dass  diese  interessuite  Beobachtung  nicht  eingehend 
genug  bescbrieben  ist.  ßeinitzer  führte  seine üntersuchangeD  u 
Humusstoffen  aus,  die  aus  verschiedenen  humushaltigen  Erden: 
Garten-,  Wald-,  Heide  und  Wiesenerde,  sowie  aus  Holzmoder  tx- 
halten  worden  waren,  auf  folgende  Weise  aus.  Die  Erden  vntden 
mit  sehr  verdünutem  Ammoniak  bei  30— 40''C.  ausgelaugt,  die 
dttukelgefärbte  Lösung  durch  ein  dichtes  Gewebe  geseiht  und  die 
trübe  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Dann  wmde  dei 
Rückstand  in  Wasser  mit  Zusatz  von  Ammoniak  au%elöBt  and 
liltrirt.  Dabei  ist  es  leicht,  eine  ganz  klare  Lösung  zu  erblltei, 
was  vor  dem  Eindampfen  nicht  möglich  gewesen  war.  Dana 
wurde  die  klare  Flüssigkeit  mit  HCl  ausgefallt,  der  NiederschliJ 
auf  dem  Filter  vollkommen  ausgewaschen  (bis  zum  Verschwinden  der 
Keaktion  auf  Cl  in  dem  Waschwasser),  in  Ammoniak  gelöst,  nnd 
der  üeberschues  des  letzteren  auf  dem  Wasserbade  ahgetriebeo.  Ht 
einige  Versuche  wurde  der  mit  HCl  erhaltene  Niederschlag  nicht 
in  Ammoniak  gelöst,  sondern  ausgewaschen  und  als  feuchter  Bra 
verwendet.  Diese  Huminsubstanzen  enthielten  als  Bestandthdle 
alle  für  die  Ernährung  der  Pilze  nöthigen  Elemente. 

Verschiedene  Proben   dieser  Substanzen   wurden  in  Schäldtei 
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der  Niederschlag  sorgfaltig  ausgewasclieii,  in  Ammoniak  gelöst  und 
entweder  abgedampft  oder  als  Niederschlag  verwendet. 

Anf  den  auf  diese  Weise  gereinigten  Huminsubstanzen  bildete 
sich  beim  Stehen  niemals  ein  Pilzmycel.     Dicht  ausgesäte  Conidien 
Ton  Schimmelpilzen  blieben  einen  ganzen  Monat  unentwickelt.    Die- 
sdben  Resultate  wurden  bei  Versuchen  mit  Conidien  von  Botrytis 
cinerea  Pers.   und   mit   den   Sporen   von  Agaricus  fumoms  L.  er- 
ludten.  Diese  Versuche  wurden  dahin  abgeändert,  dass  die  Lösungen 
der  Hammsubstanzen  nicht  unmittelbar  in  Schalen  gegossen,  sondern 
ausgeglühter  Sand  damit  befeuchtet  wurde.     Die  Ergebnisse  waren 
icbatisch.    Beinitzer  versuchte  noch  die  verschiedenartigen  Humin- 
substanzen   mit   Waldboden    zu  inficiren,    in   welchem  Pilze   stark 
entwickelt   waren    (unter   anderen   nennt   Beinitzer   Elaphomijces 
grmulatus).     Auch  hier  wurden   negative  Resultate  erhalten.     Als 
weiteren  Versuch    stellte  er  Schälchen    mit  Huminsubstanzen   auf 
einige  Stunden  auf  Qartenboden.     Ein  Controlschälchen  mit  Nähr- 
gelatine wies  demnach  zahlreiche  Bakterienkolonien  und  Schimmel- 
pilze auf,   während  sich  auf  dem  Humusboden  noch   nach   einem 
Monate  keine  entwickelt  hatten.     Femer  stellte  Beinitzer  noch 
Yersuche  an,  welche  ihm  die  Frage:   ob  die  Huminsubstanzen  der 
£ntwickelung  der  Pilze  nicht  hindernd  entgegentreten,  beantworten 
sollten.      Es    wurden    der    Nährgelatine    Lösungen    von    Humin- 
nbstanzen  bis  zu  schwarzer  Färbung  beigemischt;  auf  einer  solchen 
Enmasgelatine  entwickelten  sich  die  Pilze  sehr  gut;  die  Entwickelung 
war  nicht  im  mindesten  zurückgehalten.     Eine  lOproc.  Bohrzucker- 
losong,    welcher    Ammoniumhumat    beigemengt    war,     wurde    mit 
Sporen  von  PeniciUium  inficirt  und  wies  starke  Entwickelung  von 
Schimmelpilzen  auf;  dieselben  bedeckten  die  ganze  Oberfläche,  und 
es  bildeten  sich  in  kurzer  Zeit  zahlreiche  Conidienträger. 

Dieser  Versuch  gab  Veranlassung  zu  dem  folgenden:  Ammonium- 
humat wurde  durch  wiederholtes  Abdampfen  mit  Aetzkalilösung  in 
Kaliamhumat  übergeführt,  in  welchem  die  Huminsäure  ausgefällt 
Wnrde;  der  Niederschlag  wurde  ausgewaschen  und  durch  vor- 
sichtiges Lösen  in  sehr  verdünnter  Aetzkalilösung  vollkommen 
neutrales  Kaliumhumat  erhalten,  welches  nur  den  fester  gebundenen 
Stickstoff  enthielt.  Auf  einer  Mischung  aus  dieser  Substanz  mit 
Snckerlösung  entwickelte  sich  der  Pilz,  obgleich  bei  weitem  lang- 
■wner  als  in  dem  vorhergehenden  Versuche,  doch  ebenfalls  unter 
^onidienbildung.  Der  Schluss,  den  Beinitzer  aus  seinen  Ver- 
liehen zieht,  ist,  dass  „die  Huminsubstanzen  im  Stande  sind,   den 
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Pilzea  als  Quelle  der  Stick  stoffverbindungen  zu  dienen,  obwoU  lie 
unfähig  sind,  den  Kohlenstoff  zu  liefern". 

Die  Versuche  und  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  BichtnDg 
unternahm,  waren  folgende: 

In  ßezug  auf  Kefiodoff'B  Beobachtungen  über  die  auerobe 
Zersetzung  der  Ammonium  h um atlosung  und  das  ÄnsfalleD  tu 
Calciumhumat  bei  der  Aufbewahrung  in  G-läsern  mit  angeschliffenen 
Stöpseln,  muss  ich  bemerken,  dass  ich  dergleichen  niemals  beob- 
achtet habe,  obgleich  ich  solche  öfters  in  gleiche  Bedingnngni 
brachte:  nach  3 — 4  Monaten  waren  keine  Anzeichen  von  Zersetmng 
zu  gewahren.  Uebelriecbende  Gase  entwickelten  steh  bei  läDgerm 
Stehen  nur  dann,  wenn  den  Huminsubstanzen  Zucker  beigemengt  wu. 

Hinsichtlich  P.  Slioskin's  Beobachtung  über  die  enei^ube, 
von  Verflüssigung  begleitete  Zersetzung  der  Haminsäure  Teranstaltele 
ich  folgende  Versuche : 

Grut  ausgewaschene  (bis  keine  ßeactioa  auf  Cl  mehr  statt^d) 
colloi'dale  Huminsäure  (Niederschlag)  wurde  im  Vacuum  äbn 
Schwefelsäure  so  lange  getrocknet,  bis  sie  hinlänglich  Gonnsteiu 
gewann,  um  die  ihr  gegebene  Form  beizubehalten,  und  dann  mit 
dem  Spatel  in  Wüi'fel  geschnitten;  letztere  wurden  auf  Otgect- 
gläser  gebracht  und  in  feuchte  Kammern  gesetzt.  Ehe  die  IVtbn 
in  die  feuchten  Kammern  kamen,  waren  sie  3 — 5  Stunden  io  da 
Luft,  ungeschützt  vor  dem  Staube,  gelassen  worden,  worauf  «na 
der  Würfel  sogleich  in  die  feuchte  Kammer  gebracht  wurde,  während 
die  übrigen  zuerst  noch  stärker  inficirt  wurden;  einer  der  Wflifcl 
bekam  eine  dichte  Aussaat  von  Sporen  des  PenieiHium  glautvm. 
ein  anderer  wurde  mit  Bodenextract  an  der  Oberfläche  befeachbt 
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M,  überhaupt  bei  jeder  Gelegenheit  Keime  gebracht  wurdeu. 
I  Laufe  der  6  Versuchsmonate  waren  nicht  die  geringsten  Spuren 
D  Entwickelung  der  Mikroorganismen  wahrzunehmen  gewesen. 

In  Bezug  auf  die  Zersetzung  von  Calciumhumat  stellte  ich 
(enden  Versuch  an: 

Calciumhumat  (Darstellungsart  p.  403),  welches  im  Vacuum  in 
ler  Petri'schen  Schale  bis  zu  ziemlich  dicker,  doch  noch  brei- 
tiger Consistenz  getrocknet  wurde,  hatte  eine  glatte  Oberfläche 
n  matter  schwarzer  Farbe  erhalten;  nach  der  Inficirung  ver- 
hiedener  Theile  dieser  Oberfläche  mit  den  Substanzen,  welche 
ch  zur  Inficirung  der  Würfel  aus  coUoidaler  Huminsäure  gedient 
tten,  wurde  die  Petri'sche  Schale  in  die  feuchte  Kammer  gestellt, 
leh  sechswöchentlichem  Verbleiben  derselben  in  der  feuchten 
immer  waren  keine  Veränderungen  zu  bemerken. 

Ich  halte  es  für  nöthig  zu  bemerken,  dass  diese  Versuche 
:ht  als  genaue  Wiederholung  der  Beobachtungen  von  P.  Slioskin 
tten  können,  da  letztere  nicht  eingehend  genug  beschrieben  sind, 
1  genau  wiederholt  werden  zu  können. 

Femer  unternahm  ich  folgende  Reihe  von  Versuchen,  die  den 
reck  hatten,  solche  Mikroorganismen  aufzuflnden,  welche  im  Stande 
Iren,  die  Huminsäure  als  Quelle  von  Nährsubstanzen  auszunutzen, 
d  zugleich  die  vergleichende  Assimilirbarkeit  des  Kohlenstoffs 
d  des  Stickstoffs  der  Huminsäure  für  die  Mikroorganismen  zu 
stimmen. 

Es  war  anzunehmen,  dass  es  Mikroorganismen  giebt,  die  der 
nahrung  mit  Huminsubstanzen  speciell  angepasst  sind.  Um  die- 
Iben  auszuscheiden,  wandte  ich  die  Methode  des  Ueberimpfens 
r  Kulturen  auf  frisches  Substrat  von  gleicher  Zusammensetzung 
ii  in  Folge  dessen  alle  zufälligen  Beimengungen  entfernt  wurden 
id  nur  die  zur  Ernährung  mit  Huminsäure  wirklich  fähigen  Mikro- 
gtnismen  zurückbleiben  mussteu. 

Es  wurden  folgende  drei  Wasserlösuugen  zubereitet: 
Substrat  I  Substrat  II  Substrat  III 

1,5  Vo  Huminsäure         10  %  Huminsäure        1,5"  o  Huminsäure 

—  0,5%(NH0iSO,  — 

—  —  0,2"/,,  Rohrzucker 

0,2Vü  KHsPOi  0,27o  KH.POt  0,2« /«  KHoPO, 

0,2%  MgSOi  0,2  "/o  MgSO*  0,2 '» 0  MgSO, 

Die  Zubereitunu    dieser   Substrate    geschah    folf^endermassen: 
^i«,  wie  oben  beschrieben,  dargestellte  und  t'eingepulverto  Humiii- 
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säure  wurde  abgevogen,  mit  der  Lösung  der  resp.  Nährsnbitioui 
(wobei  letztere  durch  ümkrystallisiren  gereinigt  worden  waen) 
Termischt  und  zur  MischuDg  vorsichtig  lOproc.  Sodalösong  bii  n 
schwach  alkalischer  Reaction  zugegossen;  dabei  löste  sieb  £« 
Huminsäure,  indem  sie  in  Natriumhumat  überging,  und  die  Flüssig- 
keit färbte  sich  ganz  schwarz. 

Die  drei  Substrate  wurden  zu  je  100  ccm  in  6  Kolbeo  n» 
1  'i  Liter  Bauminbalt  gegossen,  die  Kolben  mit  Wattepfropfea  w- 
schlössen  und  30  Min.  im  Autoclav  bei  120**  steriliairt;  n&cbda 
dieselben  abgekühlt  waren,  ioficirte  mau  sie  mit  Bodeneitnc^ 
welcher  durch  Verreiben  im  Mörser  folgender  Bodenarten  etliflhea 
worden  war; 

1.  Waldboden  von  der  oberen  schwarzen  Schicht,  am  iloii 
üouv.  Tnla, 

S.    Waldboden  von  der  unteren  Schiebt,  aus  dem  Goqt.  Tnii, 

3.  Humusboden  (Tschernosiom)  aus  dem  Gout.  Tnla  («elcli« 
zur  Darstellnng  der  Huminsäure  gedient  hatte), 

4.  Gartenerde  aus  den  Orangerien  des  Agronomischen  Inatitoti, 
und  stellt*?  sie  in  den  Thermostat  bei  30*. 

Die  Enlwickelung  der  Mikroorganisinen  wurde  sowohl  i 
tinind  äusserer  Anzeichen,  wie  z.  B.  Bildung  eines  Häutcbena  i 
der  Oberfläche  des  Substrats,  Entstebeu  eines  Niederschlag  a 
Boden  o<ler  eines  Anflugs  an  den  Wänden  des  Kolbens,  Heils 
wcnlen  des  Substrats  in  Folge  der  durch  die  Lebenstbätigkeit  6 
Hikro Organismen  entstandenen  sauren  Reaction,  wubei  tM»  it^ 
Natriumbumat  freie  Huminsäure  als  Niederschlag  ausfällt  und  t 
Flüssigkeit  heller  wird,  als  auch  durch  mikroskopische  üutersnchMj 
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inem  Hahn  und  eine  unter  geradem  Winkel  gebogene.  Durch 
Mere  wurde  mittelst  des  Vacuums  die  Luft  bis  auf  einige  mm 
BSgepompt,  durch  erstere,  nach  dem  Auspumpen,  in  die  in  einer 
chale  unter  der  Glocke  befindliche  Pyrogallussäure  zur  Entfernung 
er  Spuren  von  Sauerstoff  Aetzkali  gegossen.  Die  Glocke  wurde 
einen  Wasserthermostat  bei  30  ^  versenkt. 

Die  Ueberimpfungen  wurden  auch  alle  10  Tage  vorgenommen, 
obei  diese  Operation  so  rasch  wie  möglich  ausgeführt  wurde,  um 
m  schädlichen  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  die  anaeroben 
ikroorganismen  möglichst  zu  vermeiden. 

Die  wichtigsten  Resultate  unserer  Beobachtungen  über  den 
Dtwickelungsgang  der  Mikroorganismen  in  allen  diesen  Fällen  sind 
der  nächste  Seite  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Als  Material  zur  Ausscheidung  der  reinen  Kulturen  dienten 
inptsächlich  die  letzten  Ueberimpfungen  eines  jeden  Substrats,  zu- 
silen  in  den  Fällen,  wenn  irgend  welche  charakteristische  Formen 
fiberwiegender  Menge  erschienen,  auch  frühere,  d.  h.  aus  den 
ittteren  Kulturen.  Die  reinen  Kulturen  wurden  nach  der  Methode 
f  Eoch'schen  Plattenkulturen  erhalten,  wobei  sowohl  die  gewöhn- 
te Normalgelatine*)  und  Agar-Agar^)  als  auch  mit  Natriumhumat 
rmengte  Gelatine  verwendet  wurden.-  Die  anaeroben  Kulturen 
irden  auf  gleiche  Weise  ausgeschieden,  doch  wurden  sowohl  die 
atten  als  auch  die  Probirröhrchen  unter  die  Glocke  gebracht. 
!e  Identität  oder  Verschiedenartigkeit  der  Kulturen  wurde  nur 
f  Grund  einiger  weniger  Anzeichen  festgestellt,  wie  z.  B.  das 
Igemeine)  Aussehen  der  Colonie,  die  mikroskopische  Untersuchung, 
)  Form  und  Beweglichkeit  der  Mikroorganismen,  die  verflüssigende 
er  nichtverflüssigende  Wirkung  auf  die  Gelatine,  sodass  ich  nicht 
kaupten  kann,  eine  bestimmte  Anzahl  von  Arten  ausgeschieden  zu 
ben.  Es  ist  höcht  wahrscheinlich,  dass  bei  genauerer  Unter- 
skong  einige  der  von  mir  erhaltenen  Arten  sich  als  identisch  er- 
Bsen  haben  würden;  doch  schien  mir  die  genaue  Feststellung  der 
iterschiede  in  den  ausgeschiedenen  Kulturen  auch  nicht  von 
eenÜicher  Bedeutung,  da  der  einzige  Nachtheil,  der  aus  einer 
eben  Ungenauigkeit  entstehen  könnte,  eine  etwas  vermehrte  Com- 
cation  der  nachfolgenden  Arbeit  sein  würde.  Die  genaue  Pest- 
Ilong  der  Unterschiede  sowie  die  Bestimmung  der  ausgeschiedenen 

I)    10 7.  Gelatine,   1  7«  Pepton,  0,2  •„  KH.,  Pü,.  «>,2  7..  MgSO,,   2  \  tiluküse. 

2,j     l.ü".,  Agar-Agar,    \\  Pepton,    n.j",,  Kil^  PO^,    n,-.>"o  MgSO^,    2°„  OliiküM-. 


r-C'^^l-fS*"!'"«-»"»""' 
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Die  Ergebnisse  der  AusscheiduDg  reiner  Kulturen  sind  folgende : 
ibrtrat  I  gab  7  verschiedene  Formen,  No.  1,  2,  3,  4,  5,  6  und  7. 
ibstarat  II  gab  2  Formen  mit  4  und  7  identisch.  Substrat  UI 
b  6  von  einander  und  von  den  vorhergehenden  verschiedene 
)nnen:  No.  8,  9,  10,  11,  12,  13  und  3  mit  No.  3  und  4  iden- 
che  Formen.  Substrat  I  gab  anaürob  zwei  Formen:  No.  14  u.  16. 
Darauf  wurde  eine  jede  der  in-  reiner  Gestalt  ausgeschiedenen 
)rmen  auf  alle  drei  (I,  II  und  III)  Substrate,  um  ihre  Entwick- 
Dgsfähigkeit  zu  bestimmen,  in  kleine  Erlenmeyer^sche  Kolben, 
)lche  50  ccm  Lösung  enthielten,  ausgesäet.  Ausserdem  wurden 
rt  jeder  Form  noch  die  Controllsubstrate  besäet:  III  ohne  Humin- 
nre  —  ITE'  und  II  ohne  Huminsäure  —  11'. 

Als  Anzeichen  der  Entwicklung  von  Organismen  dienten   die 
&her  aufgezählten. 

Die  Resultate  dieser  Kulturen   sind  in  folgender  Tabelle  zu- 
unmengestellt;  die  Bedeutung  der  Symbole  ist  folgende: 
X  =  gute,  mit  dem  blossen  Auge   bemerkbare   Entwicklung, 
-\-  =  schwache,  nur  mit  dem  Mikroskop  wahrnehmbare  Entwickl., 
~  =  gar  keine  Entwicklung. 

Versuch  XII. 


Xo.  der 
Koltnr 

('Imrakteriätik  der  Kulturen 

J 

11 

1 

11' 

III 

ni' 

Cocccii  durch  Kettchen  verbunden,  rosafarbene 

\ 

1 

nicht  jserfl.  Colonien       ...           ... 

+ 

,  + 

+ 

,   X 

X 

Kurze  Stäbchen,  gelatinartige  nicht  zerfliessende 
Golonien 

— 

1 

— 

1 

1  — 

1 

3 

Kleine,    dünne    Stäbchen,    fleinchfarbene    nicht 

zerfliesäende  ('oh»nien 

— 

— 

1 

— 

4 

Sehr  kurze  ovale,  unbewegliche,   nicht  zerfliesy. 

1 

— 

*! 

Grosse,    lange   Stäbchen,    sehr   beweglich,  zerfl. 

1 

— 

— 

i; 

Stäbchen,  bewegl.,  «lie  (ielatine  trübt  sich,  zerfl. 

1 

nicht 

^^^ 

_ 

_^^^ 

1 

i 

7 

Unbewejfliche  zerfliessende  Coccen       .... 

— 

s 

AueM'heidung     eines     braunen     Pigments    (doe.h 

1 

nicht  Strept.  chroniog. » 

— 

— 

— 

.,_ 

y 

Lange  dünne  Stäbchen,  bewegl.,  zcrfl.     .     .     . 

— 

— 

— 

+ 

+ 

in 

In  Ketten    pereihte  Stäbchen,    nnbewegl..    nicht 

zerfliessen«! 

— 

— 

4- 

1 

X 

+ 

11 

Hefe 

X 

li 

Sehr  kleine  Coecen,   nnbewejrl.,   zerfl. 

1.1 

Sehr  kleine  Stäbchen,  «i.  r^louien  fliessnn  aus- 

1 

einander,  bewegl 

— 

— 

1 

-t-  . 

-- 

'^«kA.  f.  wiM.  Botanik.   XXXVII. 


2f> 


No.  der 

KDitDT 

(.tunkteristik  der  Knltiir«n 

■  !„ 

IT  mlnr 

14 

Kuree  SUbchen,  unbewegl.,  lerfl 

-!- 

-,  +  + 

Ferner  bekam  ich  mittelst  Qelatioe  (mit  und  ohne  Hnminänre) 
einige  reine  Kulturen  unmittelbar  aus  dem  Boden,  nämlich: 

Aus  einer  hnmusreichea  oberen  Schicht  ron  Waldboden  (Gon<. 
Tula,  Landgut  Mochowoie)  wurden  die  Kulturen  No.  16,  17  n.  18, 
femer  No.  8  und  1  als  identische  ausgeschieden ;  die  Schimme^ilu 
waren  durch  Penieillium  glaucum,  Mueor  und  Triehotheehim,  die 
Battmon  durch  Bnr.  irfiorFsfnia  frumos)!!')  in  grosaer  Mcd^  tct- 
treten. 

Aus  Podsol-Boden  wurden  No.  19,  20,  21,  22  und  23  und  mit 
den  No.  1,  8  und  17  identische,  Strepfofkrir  chromogemv  mi 
ft.  nrhurescnis  (ramos-iis)  ausgeschieden.  Ausser  den  identisebeD 
uud  bestimmten  wurden  alle  auf  dieselben  3  Haupt-  und  2  Controtl- 
substrate  ausgesäet.     Die  Resultate  waren: 

Versuch  XIU. 


No. 

■l" 

" 

ffl.ffl 

üiploc 

Srbt 

«nu.  Terfta»<i;t  die  Qtila^w        .     .     . 
iinp  iivsli'  Slihchfu.  »erfl 

-   - 

_ 
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3.  Streptothrix  odorifera  (2  mal  mit  gleichen  Resultaten), 

4.  Streptothrix  chromogenusy 
6.  Aetinomyces  albus, 

6.  Bac.  subtilis, 

7.  Bac,  Proteus. 

Die  Ergebnisse  waren  wie  folgt: 

Versuch  XIV. 


IT    ir   III  I  iir 


+  -  -  +  + 

-  -  -  +  + 

-  i  -  -  +  -f 

-  -  -  +  + 


Boe.  arhortsctns  {ramomd) 

Bae,  Stutzen 

Streptothrix  odorifera 

Stnptathrix  chromoyenua 

AeHnom^ce*  albus 

Bac.  tubtiiis 

^e.  proteus 

Bei  der  Betrachtung  obiger  Tabellen  bemerken  wir  Folgendes : 
Substrate  I  und  II  gaben  fast  überall  negative  Resultate;  das 
trat  I  besteht  nur  aus  Huminsäure  mit  Zusatz  von  KH«  PO4 
tfgSOiy  d.  h  die  Mikroorganismen  müssen  hier  der  Huminsäure 
hl  den  Kohlenstoff  wie  den  Stickstoff  entnehmen. 

Substrat  II  enthält  ausserdem  noch  (NH4)sj  SO4,  somit  eine 
:8toffquelle,  weshalb  die  Mikroorganismen  zu  ihrer  Entwicklung 
der  Huminsäure  nur  den  Kohlenstoff  zu  nehmen  brauchten, 
keinem  der  beiden  Substrate  entwickelte  sich  Leben,  woraus 
schliessen  kann,  dass  die  zur  Untersuchung  dienenden  Mikro- 
lismen  nicht  fähig  sind  dem  Natriumhumat  Kohlenstoff  zu- 
len  mit  Stickstoff  oder  Kohlenstoff  allein  in  Gegenwart  einer 
\  Stickstoffquelle  zu  entziehen. 

Nur  die  Kultur  No.  1  gab  auch  auf  den  Substraten  I  und  II 
ache  Keime,  doch  erlaubt  das  Vorhandensein  einer  analogen 
icklung  auch  auf  dem  Controllsubstrate  II,  d.  h.  (NH4)2  SO  4  -\- 
PO4  +  MgS04  nicht,  anzunehmen,  dass  diese  Form  wirklich 
Kohlenstoff  der  Huminsäure  assimilirt  hatte.  Ein  anderes  be- 
en  wir  auf  Substrat  III;  unter  30  Kulturen  gaben  hier  16  Kul- 
i  positive  Resultate;  Substrat  III  besteht  aus  Natriumhumat, 
"Zucker,  KHi  PO4  und  MgS04,  folglich  bietet  sich  die  Kohlen- 
luelle  immer  in  Gestalt  von  Zucker  dar,   und   die  Mikroorga- 


j  sru''""' 
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,  be«ü<»' 
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nianieD  brauchen  aus  detu  Humat  nur  den  Stickstoff  m  schöpfe 
docli  aucii  hier  wurde  fast  iu  allen  positiven  Fällen  auch  aaf  dem 
zur  Controllc  dienenden  Substrat  III',  welches  nur  Zucker  oodkera 
Humat  enthielt,  Entwicklung  beobachtet;  in  diesen  Fällen  war  es 
schwer  einen  Unterschied  zwischen  den  Substi'aten  III  und  Ul'  zu 
bewahren,  obgleich  der  allgemeine  Eindruck,  den  ich  von  all  dieseu 
Kulturen  erhielt,  ein  solcher  war,  dass  sich  die  MikroorgaEisffien 
doch  beaser  auf  Substrat  III  als  auf  Substrat  III'  entwickeln.  Auf 
Grund  dieses  allgemeinen  Eindrucks  einen  Schluss  zu  zieheu,  if»gt 
ich  jedoch  nicht. 

Ich  uiues  noch  bemerken,  dass  nach  Beendigung  des  Versocl» 
alle  diese  Kulturen  mittelst  Diphenylamin  >auf  Nitrate  geprüft 
wurden,  es  wurden  aber  nicht  die  geringsten  Sporen  solcher  ge- 
funden. 

Bei  Versuchen  mit  Schimmelpilzen  besitzt  man   ein  genauere« 
Kriterium  für  die  Beurtlieilung  der  Entwicklung  derselben:  das  Ge- 
wicht der  trocknen  Mycelaubstanz:   ausserdem   hilft  auch  das  Aus- 
sehen der  Kulturen  diese  Frage  lösen,  so  geben  z.  B.  die  Bildung   > 
oder  das  Vorhandensein  von  Sporen,  ein  an  der  Oberfläche  sitzend«   ' 
oder  in  das  Substrat  versenktes  Mycel  einigen  Äufschluss  iiWriifn    i 
Erfolg   des   Wachtlmins,     In    Betracht   dessen,    dass   einerseits  ^ 
Schimmelpilze  im  Gegensatz  zu  den  Bakterien  zu  erfolgreicher  Ent- 
wicklung einer  sauren  Reaction  des  Mediums  bedürfen,  dass  anderer- 
seits in  einem  sauren  Medium  die  Huminsäure   aus   ihren  löstichi'ii 
Sahen   in  Gestalt   eiues    unlöslichen   Niederschlags    ausfällt,  filbn* 
ich    alle   Pilzkulturen    parallel   unter  schwach-saurer  und  schnwb-    j 
alkalischer  Reaction  aus,  wobei  die  alkalische  Reaction  durcli 
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üMjcel  in  sämmtlichen  Fällen  mit  dem  gleichen  Volum  (150  ccm) 
"oc.  Sodalösung,  dann  mit  Wasser  bis  zum  Schwinden  der  braunen 
'bang  (was  zuweilen  nicht  gelang)  und  der  alkalischen  Reaction 
dem  Waschwasser  ab. 

Das  Filter  mit  dem  Mycel  wurde  bei  60«»  C.  bis  zum  constanten 
wicht  getrocknet  und  gewogen.  Die  Ergebnisse  bestanden  in 
^ndem : 

Versuch  XV. 

In  der  ersten  Reihe  der  Zahlen  fällt  das  Maximum  auf  Sub- 
at  III  mit  alkalischer  Reaction,  während  in  den  übrigen  (ausser 
r  3.)  —  auf  dasselbe  Substrat,  doch  mit  saurer  Reaction. 

Dieser  Unterschied  erklärt  sich  durch  folgende  Unterschiede 
der  Bereitung  der  Substrate.    Für  Peuicillium  wurden  die  humus- 


Stbitnte 


naüi\ 

fpergülus 
ngtr     .     . 
KIT  mucedo 
i^olheeiiim 


Gewicht  des  trockenen  Mycels  in  Grammen. 


l      '      l      i     II  II'  II     i     II'     i     III    '    III'    ;     III    I    111' 


«<Aaer  '  alkal.     sauer    sauer  |  alkal.  i  alkal.  ,  sauer  |  sauer  ;  alkal.  1  alkal. 


0,0037  0,0075  0,005«      —      0,0066;     —     ,0,0765  0,0366'O,1372i0,OlO« 

I 
0,0023   —   0,0034   —   0,0005   -   0,0463:0,0149  0,0351,0,0088 

-  0,0155  0,0207'   —   0,0086 

-  0,1 191 '0,0803, 0,0253!0,0275 


I 


Itigen  Substrate  zubereitet,  indem  in  die  durch  KH2PO4  an- 
säuerte Lösung  die  nöthige  Menge  trockner  feinzerstossener 
aminsäure  eingetragen  wurde.  Dabei  blieb  das  Substrat  hell, 
d  war  von  schwacher,  gelblich -brauner  Farbe;  die  gepulverte 
minsäure  lag  am  Boden.  Für  die  andern  drei  Pilzarten  wurde  die 
uniDsäure  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Sodalösung  angefeuchtet 
»getragen ;  dabei  war  die  Lösung  dunkel  gefärbt,  und  die  Humin- 
ire  fiel  nicht  aus,  trotz  der  merklich  sauren  Reaction  in  Folge 
f  Gegenwart  von  KH2PO4.  Im  ersten  Falle  gab  offenbar  das 
bergewicht  die  Anwesenheit,  jedoch  nur  bei  alkalischer  Reaction 
'  Lösung,  grösserer  Mengen  von  Huminsäure,  die  mit  dem 
cel  in  Berührung  trat;  im  anderen  Falle  befand  sich  die  Humin- 
re,  wie  in  den  sauren,  so  in  den  alkalischen  Substraten  in 
lung,  weshalb  die  günstige  Wirkung  der  sauren  Reaction  durch 
bts  gehemmt  wurde  und  daher  stärker  wirkte. 

Li  Betreff  des  Aussehens  der  Kulturen  muss  ich  sagen,   dass 
den  alkalischen  Substraten  TU  und  III'  und  in  den  sauren  —  III 


I 


und  Iir  bei  PenicilliHm  glaucuin  und  AgpergiUut^  niger  die  Ent' 
Wicklung  unter  Bildung  von  Mycel,  hauptsächlich  Tersunkenem,  und 
Sporen  fast  normal  von  statten  ging.  Bei  ifucor  bildete  sich  nur  ein 
dtinner  Mycellib,  an  der  Oberfläche;  Spovenbildung  fand  nicLt  statt. 

Bei  Trichofherhiiii  ging  die  Entwicklung  nicht  normal  Tor  sich; 
an  einer  oberflächlichen  Schiebt  fehlte  es  ganz,  desgleichen  fehlteo 
Sporen,  dtta  unter  der  Oberfläche  befindliche  Mjcel  stellte  sich  als 
2Ühe  schleimige  Masse  dar. 

Die  mikroskopische  üntersucbong  zeigte,  dass  in  diese  schlei- 
mige Masse  Sporen   und   Fäden   dpa  Pilzes   eingestreut   waren  nnil 
dass  einige  der  letzteren  in  braunen  Scheiden  steckten,  die  bei  dem 
Andrücken  des  Deckglases  in  viele  sehr  kleine  braune  Schüppche*^ 
xerfieten:    offenbar   *ar   es   die   freie  Huminsäure.    die   sich  niede«" 
g«<sob1ageii  hatte. 

Fremde  Mikroorganismen   wurden  in   dem  Schleime  nicht  %-^ 
l'undeii.     Aus   diesem   Versuch   können   folgende   Schlüsse    gezog 
worden : 

1.  Pmicillium  giaucfm  entwickelt  sich  besser  ala  die  übrif 
unteraucbteu  Schimmelpilze. 

2.  Für  Penifilliiim  und  A^p^rtjiUu^  kann  die  Huminsäure 
(^uelln  von  Kohlenatofl'  und  Kohlenstoff  im  Vereine  mit  Stickal 
dienen,  doch  nur  in  so  geringem  Maasse,  dass  man  sich  deri^^^^ 
Wirkung  entweder  durch  ungenügende  Reinheit  oder  durch  d^^"^ 
Uuiataiid  erkliü^n  kann,  dass  während  des  Versuches  in  der  Humi — - — 
HÜun-  t'irif  fbt'niifcbe  Z'i'ii-'^zung  vor  s;oh  seht.  Das  Voi-handfiiäfc"5^^^=^^ 
eines  solchen  Processes  wird  weiter  unten  bewiesen,  obgleich  dess— —  ' 
Kiohtung  aui.h  noih  unbekannt  ist.  Es  kann  angenommen  werd^^^^ 
da»s  sich  daboi  ii^end  welche  organische  Substanzen  bilden,  die  -^^ 
KohU'Ustoftquelle  dieiifn  können.  Dafiir  spricht  die  verzögerte  E  ~^«^ 
wicklwng  des  Pilzes  auf  den  Substraten  I  und  II;  es  ist,  als  w»_  "^^^ 
derselbe  auf  die  Anhäufunfj  assimihrbarer  Substanzen  in  dem  S^«-^»-^ 
Htrate  und  entwickle  sich  [larallel  der  Bildung  solcher.  I»  »i  ^'^ 
K;*U.  wenn  die  Huminsiiure  durch  andere  assimilirhare  organis. ■«^  **• 
Substanzen  verunreinigt  würe.  miisste.  meiner  Ansicht  nach,  schnell« 
W,(cbthum  erfolgen. 

Nach  diesem  Vorbehalt  sind  wir,  die  Geringfügigkeit  der  Zah 


■9tr 

\ 


VStfl\ 


tuid   die  Thatsaclie    in  Betracht  ziehend,  dass  PctikilT/f^'" 


sogar  in  SaUsäurelösungen  entwickelt,  berechtigt,  den  SclJu* 
-.K'h.«»  dass  Huminsiiure  als  Quelle  von  Kohlenstoff  allein  oder 
V  .Töiu  Mit  Stickstoff  für  die  untersuchten  Pilsie  nicht  dienen  k»""- 
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3.  Als  Stickstoffquelle  scheint  Huminsäure  für  die  untersuchten 
Pilze  dienen  zu  können,  mit  Ausschluss  von  Mucor,  in  Betreff 
dessen  ich  den  Mangel  an  üebereinstimmung  in  den  Zahlen  einem 
Fehler  zuzuschreiben  geneigt  bin. 


Es  ist  anzunehmen,  dass  die  Mikroorganismen  sich  dagegen 
nicht  gleichgültig  verhalten,  in  welcher  Form  ihnen  die  Huminsäure 
dargeboten  wird,  ob  in  Gestalt  von  freier  Säure   oder  von  Salzen. 

um  diese  Frage  aufzuhellen  und  auch  um  zu  sehen,  wie  sich 
das  Wachsthum  auf  andern  Huminsubstanzen  gestalten  werde,  unter- 
nahm ich  folgende  Kulturen: 

1.    Freie  Huminsäure  als  Niederschlag. 

I. 
200  ccm  reinausgewaschener  Niederschlag, 

4     g  Rohrzucker, 
0,4  g  KH,P04, 
0,4  g  MgS04. 

n. 

200  ccm  reinausgewaschener  Niederschlag, 

1     g  (NH4),S04, 
0,4  g  KH«P04, 
0,4  g  MgSOi. 

2.  Natriumhumat: 

Freie   lufttrockene   Huminsäure    wird   in   der   nöthigen   Menge 
aufgelöst  und  die  Lösung  zu  den  Salzlösungen  zugegossen. 

L  n. 

200  ccm  destillirtes  Wasser,  200  ccm  destillirtes  Wasser, 
4     g  Rohrzucker,  1     g  (NH4)iS04, 

3     g  freie  Huminsäure,  3     g  freie  Humins&ure, 

0,4  g  KH,P04,  0,4  g  KH,P04, 

0,4  g  MgS04,  0,4  g  MgS04. 

3.  Calciumhumat: 

Es  wurde  folgendermassen  bereitet:  10  g  freie  lufttrockene 
^^Uninsäure  löste  man  in  einer  geringen  Menge  Soda  auf,  filtrirte 
'^  einem  einfachen  Filter  und  fSillte  mit  CaCl^.     Der  Niederschlag 


^r  ioi 

1 

^H       wurde  mittelst  Decantation  bis 

zum  Verschwinden  aOTKÄÜcfi« 

^H       Cl  gewaschen 

^B 

n. 

^^K                      200  ccm  Niederschlag 

200  ccm  Niederschlag, 

J 

^^H                          4     g  Zucker, 

1     g  (NH.)*SO., 

■ 

^^P                       U,4  g  KH,FO<, 

0,4  g  KH.PO., 

M 

^m                       0,4  g  MgSO,, 

0,4  g  MgSO*. 

I 

^V                                            4.    Amm 

oniumhumat. 

1 

^^1                Es  wurde  durch  Aufloseu 

iron  Huminaäure  in  Animoniumlö 

Sl^Ml 

^^L       uud  nachfolgendes  Abdampfeu 

erhalten. 

^^H                     SOO  ccm  Wasser, 

U. 

200  ccm  Wasser, 

i 

^^H                          .S     g  AniiiioniuiahuiDa.t,          1     g  (KH|)«S0|, 

^^H                             4     g  Kohrzucker. 

ü,4gKH,P0., 

^^ft                            u,4g  EH^POi, 

0,4  g  MgSO«, 

^V                          0,4gMg8O., 

3     g  Ammoniumhumat,  «^ 

^^1      wobei  ein  Paar  Kulturen   mit 

neutraler   oder   schwach   saurer, 

eil»* 

^^H      Reaction  aufgestellt  wurdeu. 

^ 

g 

^^                                      5.    Künstlic 

he  HnminsÜure.             ^^^ 

Dieselbe  wurde  aus  Rohr/ucker  folgen dermagsen  hergestellt^-' 
500  g  Zucker  erhitzte  man  24  Stunden  mit  2  Liter  conceutrirt^  - 
Salzsäure.  Die  erhaltene  harte  schwarze  Masse  wurde  mit  Wass^^ 
bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Reaction  in  letzterem  ausgewasch^  -m 
und  mit  ]0"„iger  SodalÖsung  bearbeitet;  die  Lösung  wurde  ßltrr  -_3 
und  mit  HCl  gefallt,  der  Niederschlag  mit  Wasser  bis  zum  Verachwind-^^B 
der  Reaction  auf  Cl  ausgewaschen  und  abgedampft.  Die  Kul^ — iei 
wurde  als  Sodah'isung,  d.  h,  als  iViitriumhumat  aufgestellt;  da  N  in 
derselben  fehlt,  so  wurde  nur  ein  Verbuch  unter  HinzufuguDg  •^ron 
(NH,)äSOi   ausgeführt. 

I, 
100  ccm  Wasser, 
0,-5  g  Huminsäure, 

",5  g  {NH,),SO„  l 

0,2  g  KH.PO,, 
0,2  g  MgSO.. 
Es  winden  zwei  identisclie  KuKmeii  vorgenommeu. 


"^ 


r 
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6-  Natriamulmat  (Sodalösung  von  Ulminsäure  von  Merck). 


I. 
200  com  Wasser, 

3  g  Ulminsäure, 
0,4  g  KH,P04, 
0,4  g  MgSO*, 

4  g  Rohrzucker, 


n. 

200  ccm  Wasser, 
3     g  Ulminsäure, 
0,4  g  KH2PO4, 
0,4  g  MgS04, 
1     g  (NH4)bS04 


200  ccm  Wasser, 
4     g  Zucker, 
O,0gKH.PO4, 
0,4  g  MgSO*, 


und 


7.  ControUe. 

n  in 

200  ccm  Wasser,        200  ccm  Wasser, 
1     g  (NH4)jS0»,      4     g  Zucker, 
0,3  g  KH8PO4,  1     g  (0H«)iS04, 

0,4  g  MgSO«,  0,4  g  KHäP04, 

0,4  g  MgS04. 
Die  Besultate  dieser  Kulturen  stellen  sich  folgendermassen  dar: 


Versuch  XVI. 


Arten 
dpi*  HnminfiiibstftTizpn 

Gewicht  der  trockenen  Mycel- 
substanz  in  g 

1          j         11         ;        III 

1  1  Freie  Hnminsilare  als  Niederschlaf^ 

2  1  Katrininhiunat 

t 

3  Ammoniamhumat,  saures     .     .     . 
^    Ammoniamhumat,  alkalisches  .     . 
^  '  Künatliche  Huininsäure 

<>  !  Katriumulmat 

"t  fControle 

0,0124 
0,0652 
1,3257 
0,730H 

0,0431 
O,00«H 

; 

1 
—               0,«15U 

Die  Kultur  auf  Calciumhumat  wurde  nicht  gewogen,  da  letzteres 
^t  abgewaschen  werden  kann,  doch  war  dem  Aussehen  nach  die 
*^twickluDg  auf  demselben  derjenigen  auf  der  freien  Huminsäure 
^H'    Dann  wurden  noch  folgende  Versuche  veranstaltet. 

1-  Das  Humin,  welches  bei  der  Darstellung  der  Huminsäure 
^  Zucker  nach  der  Auflösung  der  Huminsäure  in  Soda  zurück- 
P"lieben  war,  wurde  mit  Wasser  rein  ausgewaschen,  in  eine 
^^tri'sche  Schale  gebracht,  mit  0,5  7oiger  Lösung  von  (NHi),SOi, 
J^khe  ausserdem  0,2%  KHgPO*  und  0,2%MgSO.,  enthielt,  be- 
^^chtet  und  in  die  feuchte  Kammer  gestellt. 
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Dasselbe  wurde  mit  Pentcilliuni  und  Bodenextract  iDficirL  Ib 
Laufe  von  3  Monaten  waren  nicht  die  geringsten  AozeicheD  xn 
Wachsthum  wahrzunehmen. 

2.  Das  nach  der  Bearbeitung  von  Holzmoder  mit  Säare  anl 
darnacli  mit  Soda  zurückgebliebene,  gut  ausgewaschene  schrut« 
Pulver  wurde,  ebenso  wie  das  künstliche  Humin,  aufgestellt  Nacl 
3  Monaten  noch  steril.  Aus  diesen  Versuchen  können  folgende 
Schlüsse  gezogen  werden: 

1 .  Als  KohlenstofFquelle  flir  Penicillum  kann  keine  der  unter- 
suchten Arten  von  Huminsubstanzen  dienen. 

i.  Als  Stickstoffquelle  scheinen  die  löslichen  Salze  der  Hoinin- 
siiurc  besser  als  die  unlöslichen  oder  die  freie  Huminaiiure  mir 
genutzt  werden  zu  können. 

3.  Amnion iumhumat  ist  eine  ^«ehr  gute  Stickst' >£Fi|uelle.  wiees 
Hchoint  80g!ir  eine  bessere  als  (NH,)iSOi'). 

4.  Künstliche  Huminsäiire  kann  auch  nicht  als  Kohlenstuf- 
quello  dieuen,  wodurch  sie  sich  der  natürlichen  nähert. 

T),  Der  in  Alkalien  unlösliche  Theil  der  Huminsubstatiien  (ob- 
gleich ii)  meinem  Versuch  nicht  aus  dem  Boden  enthaltener)  kann 
als  Kohleustoöquelle  ebenfalls  nicht  dienen. 

Die  Vergleichung  der  Versuche  I — X  erlaubt  uns  anzunehine"' 
das»  die  Mikroorganismen  im  Stande  sind,  die  Huminsüurp  zuzer- 
selien,  da  deren  Gegenwart  die  Oxydation  derselben  untj?r  EIl^ 
Wicklung  »on  CO.  befordert.  Alle  Versuche  solche  Formen  m 
linden,  die  sich  mehr  oder  weniger  wabraehmbar  auf  der  Huniio' 
sfiur«  tu  i>ntwtckoIu  TermöchteD.  &ind  wie  in  Beinitzer's  so  uA 
Fbipennienten  r««ultatlDs  gebiieb< 
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)ojarenko's^)  Arbeit  in  mehrere  Theile  differenzirt  worden.  Des- 
alb schien  es  uns  sowohl  interessant,  wie  ausfuhrbar,  zu  untersuchen, 
dche  Theile  des  Stickstoffs  der  Huminsäure  von  den  Pilzen  assi- 
ulirt  werden  können,  und  welche  nicht.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
)lgende  Versuche  angestellt. 

In  16  grosse  (behufs  besserer  Aeration)  Erlenmeyer'sche 
Lolben  trug  man  je  200  ccm  von  folgender  Lösung  ein : 

2  ^/o  umkrystallisirten  Bohrzucker, 

0,26  Vo  Huminsäure  (mit  Soda  angefeuchtet), 

0,2  Vo  KHtPOi, 

0,2  %  MgS04. 

Die  durch  die  Gegenwart  von  ElHaPO«  schwach  saure  Lösung 

'ar  durch  den  mit  der  Huminsäure  eingetragenen  Soda  neutralisirt, 

och  nicht  vollständig.     Von  dieser  Lösung  wurden  mit  einem  Mal 

100  ccm  zubereitet,  dann  unter  sorgfältigem  XJmschütteln  zu  200  ccm 

&von  genommen  und  in  je  einen  Kolben  gebracht.     Folglich  kamen 

of  1  Kolben : 

4      g  Zucker, 

0,5  g  Huminsäure, 

0,4  g  KHa  PO4, 

0,4  g  MgSO. 

Man  sterilisirte  alle  Kolben  30  Minuten  lang  im  Autoclaven 
ei  120^  C.,  worauf  der  eine  Theil  derselben  mit  Penicülium  glaucum, 
er  andere  nicht  inficirt  wurde.  Die  einen  wie  die  andern  wurden 
ei  T<>=  17— 20^  C.  stehen  gelassen.  Nach  Va  Monat  hatte 
^^ieiUium  glaucmn  seine  volle  Entwicklung  eiTeicht,  worauf  der 
dudt  der  Kolben  als  Material  zu  den  Analysen  diente.  Die  Kul- 
iren  wurden  abfiltrirt,  das  Mycel  am  Filter  von  der  Huminsäure 
ttch  Auswaschen  mit  100  ccm  2proc.  Soda  und  destillirtem  Wasser 
>lbtändig  befreit  und  das  Filtrat  entweder  unmittelbar  zur  Analyse 
iiiiitzt,  wie  z.  B.  bei  der  Bestimmung  des  Ammoniak- Stickstoffs, 
l«r  zuerst  durch  Abdampfen  bis  zu  geringem  Volum  eingeengt, 
t  bei  der  Bestimmung  des  ganzen  N. 

Der  Inhalt  des  Gefasses,  in  dem  keine  Kulturen  vorhanden 
Iren,  wurde  nach  Hinzufugung  von  100  ccm  2proc.  Sodalösung 
wdysirt.  Der  sämmtliche  N  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  nach 
jeldahrs  Methode  bestimmt.  Die  Bestimmung  des  Ammonium- 
ickstoffs  geschah  mittelst  Destillation  mit  üeberschuss  von  Magnesia, 

l)   Berichte  des  A^onomischeii  In:<titiits  zu  Moskau.     1900.  Lief.  4. 
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wobei  die  za  analy^irende  Lösung  vorher  bis  zu  annäberad  nenbiler, 
»chwaoh  aaorer  BeactioQ  neutraliairt  wnrde.  Der  Amidsticksto^ih. 
der  y  der  Amidgrappe.  welche  623  säurige  Hydroxyl  ersetzt,  wurde 
aacb  Sachse  bestiinmt.  Man  neatraliairte  den  Kolbetiinhalt  mit 
HCl  bis  ZQ  aeatraler  oder  »chwacb  saurer  Reactioa,  worauf  aof  je 
100  cdu  Lösung  6.6  ccm  concentrirte  HCl  eingetragen  wurde;  dann 
wnrde  der  Kolbeninhalt  2  Stunden  am  Rückänsskühler  gekocht,  mit 
EOH  neutralisirt  und  mit  einem  üeberschuse  toq  Magnesia  ii 
titeine  StSOi  übergetrieben.  Das  Destillat  wurde  Tor  dem  Titriren 
nach  Dojarenko'a't  Angaben  gekocht,  (um  COj  zu  entfernen). 

Der  y  als  Amidosänre.  d.  h.  der  N  der  Amidgruppe,  welcba 
daa  alkoholische  Hrdroxrl  ersetzt,  wurde  nach  Boemer's  Yeritlireii 
nach  rorbergegangener  Abtreibung  des  Amidstickstoffs  bestiminl, 
der  Beat  bis  auf  ein  kleines  Volum  eingeengt  and  in  einen  kleian 
Kolben  mit  -i  Ableitungsrübren  gebracht.  Vor  dem  Versuch  imidl 
durch  deaselbeo  ein  Strom  CO:  so  lange  geleitet,  bis  das  in  eiief 
HempeTscheB  Rpette.  die  mit  dem  Kolben  in  Verbindung  gebndt 
war.  autgefangene  Gas  nach  Zaklemmung  des  sie  verbiodendei 
Gummirohrs  rollständig  absorbirt  wurde;  die  Pipette  wurde  nit 
einer  gesättigten,  mit  KOH  (etwa  10%)  versetzten  Lösnog  toi 
KMnOi  angefüllt.  Wenn  die  Absorption  der  Gase  anfing  olmt 
Rest  vor  sich  zu  gehen,  wurde  in  den  Kolben  durch  einen  «dioi 
früher  mit  Wasser  angefüllten,  mit  einem  Hahn  Tersehenen  Tiichttf 
eine  Lösung  aus  KKOi  und  später  5  Tropfen  verdünnter  HtSOt  ein- 
geführt (das  Bohr  des  Trichters  war  unten  hakenförmig  nach  obea 
jtf biijit'ii .  weit  sonst  iu  dasselbe  leicht  Gasbliischen  gelangen  oni) 
üii'b  in  merklicher  Menge  unter  dem  Hahn  ansammeln).     Nach  Be- 
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Dutzt  worden  war.     Die  Ergebnisse  der  Analysen  sind  in  folgender 
klle  zusammengestellt  (s.  Anal,  der  Tab.  C  u.  D). 

Versuch  XVII. 


N 

X 

Amid-  u. 

N 

X 

inB^esammt 

als  Ammon. 

Amnion. 

0/ 

als  Araide 

als  Araidos. 

7. 

7. 

7. 

Ol 

d.  trocknen 
Substanz 

d.  trocknen 
Substanz 

/ü 

d.  trocknen 
Substanz 

0,387 

d.  trocknen 
Substanz 

—  0,059 

d.  trocknen 
Substanz 

der  Probe     .     .     . 

2,1» '.»4 

0,44« 

0,3511 

d«r  Controlle     .     . 

3,01(1 

(),45K 

0,411 

—  0,047 

0,348 

des  Kulturen    .     . 

2,770 

0,244 

0,186 

—  0,058 

0,380 

^lle  ohne  Kultur 

0.240 

0,214 

0,22.5 

— 

Soweit  es  erlaubt  ist  Schlüsse  aus  so  geringfügigen  Procent- 
ksen  und  deren  Schwankungen,  welche  den  zulässigen  Fehlern 
1  der  Analyse  nahe  stehen,  zu  ziehen,  stellen  sich  die  Ergebnisse 
gendermassen  dar:  Penicillmm  assimilirt  nur  den  N  des  Ammo- 
tms,  da  der  Verlust  am  allgemeinen  N  =  0,240  7o  sich  dem  Ver- 
t  des  N  des  Ammoniums  =  0,214  "/o  nähert.  Der  als  Amido- 
ire  vorhandene  Stickstoff  wird  nicht  vollständig  assimilirt.  N  des 
imoniums  wurde  viel  gefunden,  N  des  Amids  gar  nicht,  weder 
der  Probe  noch  in  den  Kulturen.  Dieser  Umstand  bedürfte 
er  Erklärung^),  welche  ich  nach  Durchsicht  meines  Verfahrens 

Darstellung  der  Huminsäure,  wie  es  scheint,  auch  gefunden 
>e.  Es  war  anzunehmen,  dass  die  von  mir  zur  Kultur  benutzte 
)be  von  Huminsäure  vor  dem  Abdampfen  nicht  rein  genug  von 
'  HCl  abgewaschen  gewesen  war,  und  dass  folglich  die  zurück- 
)liebene  HCl  bei  dem  Abdampfen  den  N  des  Amids  zerstörte, 
lern  er  ihn  in  Ammoniumstickstoff  überführte.  Um  diese  Frage 
beantworten  und  die  Assimilirbarkeit  des  Amidstickstoffs  zu  he- 
mmen, wurden  eben  solche  Kulturen  vorgenommen,  nur  mit  dem 
iterschiede,  dass  man  sich  dazu  einer  anderen  Probe  von  Humin- 
ure  bediente,  von  welcher  die  Salzsäure  gut  abgewaschen  war, 
d  welche  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet  wurde,  so- 


1)  Dojarenko  »Ber.    dos   Ajrron<»m.  Instituts    zu  Moskau  (lUOn.    t)  hat  profundeu  iu 
miBginre 

Aminstickstuff      .     .     .     22  — 7(»*'o  V(»in  Gesaniintstickstoff, 
Amidstickstoff     .     .     .    i}^'i — r27o     v 
Animoniaki^tickstoff  .     ,  i>"/g     v 


n 


i 
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dass  die  Procedui-  des  Äbdampfens  ganz  ausgeschlossen  war.  Du 
Wachsthum  war  in  diesen  Kulturen  etwas  Bchwäoher  ^b  in  6bb 
TOrhergehenden ;  sie  gaben  folgende  Eesultate  (s.  Anal.  d.Tab.  E). 

Versuch  XVm. 


Aniid-  und 

Inid- 

N 

% 

N 

'1. 

der  trocknen 
SubctMU 

dCT  trocknni 

StllMUllI 

derUwba 

niSK 

0,370 

u,141 

dflD  Knltdrw. 

ll,Ul"t 

l),178 

0,1» 

aar  ControUe 

oL... 

Küllur   .... 

II.  sau 

11,193 

-  i.,i)ll 

ÄU3  dieser  Tabelle  folgt: 

1.  DaBs  der  Anudstickstoff  der  Huminsäure  unter  dem  Binäis 
der  Sterilisation  oder  des  langen  Stehens  der  Kulturen  in  Anuno- 
uiumstickstoA'  übergeht,  da  in  den  nicht  inficirten  Controll-Kultureu 
Vergrösserung  des  Procentgehalts  an  Ammonium  Stickstoff  im  Ver- 
gleich mit  demjenigen  der  Probe  beobachtet  wird. 

2.  Dass  der  Ammopiumstickstoft'  von  FetiiciUiuin  assimilirtt 
der  Amidstickstoff  scheinbar  nicht  assirailirt  wird. 

Folglich  ist  daa  Resultat  aller  dieser  Versuche,  dass  Ppnieill»i> 
glaucttDi  nur  den  AmmoniumstickstoÖ' assimiliren  kann,  der  nur  in 
ganz  unbedeutender  Menge  in  der  Huminsäure  enthalten  ist.  Üo 
die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  näher  zu  präfen,  führte  ich  öMti 
folgenden  Versuch  (XIX)  aus.     Die  nach  dem  Abtreiben  des . 
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ans  den  Besten  nach  Bestimmung  des  Amid-  und  Ammonium- 
[to£b  dargestellt  worden  war,  angestellt. 

Der  Versuch  war  dem  vorhergehenden  analog  und  gab  gleiche 
[täte.  In  Betreff  der  Einwirkung  der  Mikroorganismen  auf  N 
luminsubstanzen  ist  noch  folgende  Beobachtung  Breal's  zu 
men: 

ins  Bodenproben  durch  Einwirkung  von  Soda  und  Fällen 
tänre  erhaltener  Humus  stellte,  nachdem  er  mit  Wasser  ans- 
tehen war,  einen  braunen  unlöslichen  Niederschlag  vor;  der- 
wurde  in  Gefassen  unter  Wasser  gelassen  und  eine  kleine 
e  Kleeblätteraufguss  hinzugefügt.  Nach  einigen  Tagen  hatte 
lie  ganze  über  dem  Niederschlag  befindliche  farblose  Flüssig- 
gebräunt. Breal  erklärt  diese  Erscheinung  durch  die  Ein- 
ng  der  Mikroorganismen  des  E[leeaufgusses  auf  den  N  des 
18,  von  welchem  er  das  Ammonium  abspaltet,  welches  nun  auf 
lumus  lösend  wirkt,  indem  es  Ammoniumhuraat^)  bildet.  Mit 
18,  welcher  auf  analoge  Weise  erhalten  worden  war,  wurden 
folgende  Versuche  aufgestellt: 

Ji  sterilisirte  Probirröhrchen  wurde  in  das  erste:  Humus  mit 
sirtem  Wasser,  in  das  zweite:  Humus  mit  Wasser  und  einem 
chen  eines  Blattes  aus  dem  Aufguss,  in  das  dritte:  Wasser 
»inem  ebenso  grossen  Blatt- Stückchen  aus  dem  Aufguss  ge- 
t.  Nach  3  Tagen  wurde  der  Inhalt  aller  drei  Röhrchen  mit 
esia  destillirt.  Es  erwies  sich,  dass  das  zweite  Röhrcheu 
em  Humus  und  dem  Blattstückchen  aus  dem  Aufguss  immer 
NHs  enthielt,  als  die  zwei  anderen*). 

Sehufs  näherer  Prüfung  dieser  Beobachtung  veranstaltete  ich 
iden  Versuch  (XXI). 

Qeeblätter  und  -blattstiele  wurden  mit  der  Scheere  klein- 
nitten,  mit  Wasser  im  Mörser  verrieben  und  der  erhaltene 
zum  Theil  unmittelbar  in  einen  Cylinder  gebracht  und  mit 
ler  verdünnt,  zum  Theil  filtrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und 
^trat  in  einen  Cylinder  gegossen.  Beide  Cylinder  wurden  an 
warmen  Ort  gestellt  (in  einen  Thermostat  bei  30"  C). 
Nach  6 — 8  Tagen  hatte  sich  der  Inhalt  der  Cylinder  gebräunt 
alkalische  Reaction  gewonnen.  Aus  beiden  Cylindem  nahm 
ein  gleiches  Volum  Flüssigkeit  und  vermischte   sie  in  einem 

1)   Annale«  Agron.  2i.     ISiM».     :j71. 
2;  Annales  Agron.  23.      IH1»7.     .*J02. 
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kleiaen  Kolben;  dieses  G^emiscb  war  es,  welches  zum  Inficirn 
diente.  Da  die  von  mir  als  Niederschlag  erhaltene  Huniinaänre 
nach  dem  Auswaschen  aufhörte  abziisteheu  und  sich  über  im 
Niederschlag  eine  Schicht  durchsichtiger  farbloser  Flüssigkeit  nicht 
bildete,  so  musste  ich,  um  Breal's  erste  Versuche  zu  wiederholen, 
das  in  Wasser  sehr  wenig  lösliche  Pulver  trockner  Humineaiire  be- 
nutzen. Mau  trug  die  Huminsäure  1.  in  4  kleine  Kolben  mit 
Wasser  ein,  wobei  in  li  derselben  1 —2  Tropfen  Äufguss  zugegebeL 
wurden,  'J.  in  zwei  kleine  Cylinder,  die  voll  Wasser  aber  offen  waren. 
und  von  denen  einer  mit  Äufguss  inficirt  wurde,  3.  in  2  mit  Wasser 
angerüllte  und  mit  angeschliffenen  Stöpseln  geschlossene  Cjhndr, 
wobei  einer  davon  mit  Äufguss  inficirt  wurde. 

Die  ersten  9  —  3  Tage  nach  der  Infection  konnte  eine  et»u 
dunklere  Färbung  des  Wassers  iu  den  iuficirten  Qefiissen  beobacbt«t 
werden,  dann  aber  verschwand  der  Unterschied  rasch,  uiiil  fiirbie 
sich  das  Wasser  auch  in  den  nicht  inlicirten  Gefüssen  etwas  dunkler. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Ämmoniakbilduiig  wurden 
die  folgenden  (XXII  und  XXIII)  Versuche  ausgeführt. 


I. 


30U  c 


I  gefällte  HumiuBäure, 
gut  umgeschüttelt, 

1.7077  g   trockne  Huminsäure 
enthaltijud, 
5  ccm  frischen  Kleeaufguss. 


300  ccm  gefällte  Huminsäure, 


1.7077  g  trockne  HumiDSÄure 
enthaltend. 


III.  IV. 

300  ccm  destillirtea  Wasser,         iä-J  ccm  geHillte  Hurainsäare, 
5  ccm  frischen  Kleeanfgiias.     (i,9544  j^  trockne  Huminsäurf 
enthaltend, 
5  ccm  alten  Bodenaiifgiis'- 
V. 
22y  ccm  destillirtes  Wasser, 
5  ccm  Bodenanfguss. 
Die   Kolben    mit   der   Huminsäure    und    dem   Wasser  «u'^"' 
3U  Minuten    lang    im   Autoclav    bei    120"  C.    aterilisirt,   und  f"'» 
iiai'hdem    sie    abgekühlt    waren,    trug  man   den   Äufguss  ein:  der 
Kolben  IV  wurde  mit  dem  Äufguss  von  denselben  Bodenarte" " 
in  Versuch  I  inficirt,  aber  nachdem  er  in  den  Kolben  IsBgf  ^^' 
standen  hatty. 


J 
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iU  den  Kulturen  wurden  Erlenmeyer'sche  Kolben  genommen, 
Dach  Beendigung  des  Versuchs,  10  Tage  später,  schüttete 
unmittelbar  Magnesia  hinein  und  destillirte  den  Ammoniak 
Dabei  wurden  folgende  Resultate  erbalten: 

Versuch  XXII  (s.  Anal,  auf  beigef.  Tabelle  E). 


Kolben 


inmstickstoff  m^  .  .  .  . 
iunstickstoff-Proceut  zur 
fcroekn.  Substanz    .  .  .  . 


11 


III       1— m  I     TV 


3,063  I    1,333 


0,780  I   2,283  '    2,920  1   0,298 


IV— V 
2,622 

0,2(»7 


0,179      0,078'    0,046!   0,134!    0,231'   0,024 

I  .  1  1 

Usdann  wurden   noch  3  Kolben    aufgestellt   mit  dem  ünter- 
le,  dass  sie  gamicht  sterilisirt  worden  waren. 


L 


n. 

1    g       Humiusäure, 


0,4772  g  trockener      5  g    alten   Kleeauf- 
Huminsäure      ent-       gusses. 
sprechend, 
200  ccm  Wasser. 


och  feuchter  Hu- 
läore,  im  Vacuum 
Schwefelsäure  ge- 
bet und  0,4772  g 
^ener  Huminsäure 
prechend, 
cm  Wasser, 
1  alten  Kleeauf- 
es. 

Die  Resultate  waren  wie  folgt: 

Versuch  XXIII  (s.  Anal.  Tab.  E). 


m. 

200  g  Wasser, 


K  0  I  b  <*  11 

0,993 
0,208 

11 

1 

m 

I— Hl 

Ammoniak-N  mg 

Ammoniak-X-Proc.  d.  trockn.  Suhsifaiiz  . 

1 

0,596 
0.125 

1 

0,454 
0,095 

0,539 
(K113 

ins  allen  diesen  Versuchen  kann  man  den  Schluss  ziehen, 
wenn  unter  dem  Einfluss  der  Mikroorganismen  des  Klee- 
sses  Abspaltung  des  Ammoniumstickstoffes  von  dem  Gesammt- 
toff  auch  stattfindet,  es  nur  in  sehr  unbedeutendem  Maasse 
ieht,  und  dass  in  dieser  Richtung  auch  andere  Mikroorga- 
JB,  z.  B.  diejenigen  des  Bodenextractes,  wirksam  sind. 

R  e  8  ü  m  e. 

Indem    wir    alles    oben    Gesagte    resümiren,    gelangen  wir  zu 
öden  Schlüssen: 

>A.  t  wiae.  Botanik.    XXXVII.  -7 
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1.  Eine  unmittelbare  Assimilation  der  HuminsubstanseD  dgtcli 
die  Wurzeln  der  höhereu  Pflanzen  kann  nicht  bIb  bewiesen  u- 
gesehen  werden,  doch  lassen  Thatsachen,  die  in  der  Literatur  nr 
banden  sind,  die  Annahme  einer  solchen  mehr  oder  wemga  wibr- 
scheinlich  erscheinen. 

2.  Die  Spaltung  der  Huminsäure  in  einfachere  Verbindangei 
muas  die  Assimilation  der  in  denselben  enthaltenen  KähntoEe 
seitens  der  höheren  Pflanzen  stark  befördern. 

3.  In  Gegenwart  von  SauerstofiF  der  Luft  und  von  IGbo- 
Organismen  des  Bodens  zersetzt  sich  bei  20**  C.  aufgelöstes  Ämmo- 
niumhumat')  ziemlich  energisch  unter  Bildung  von  COt. 

Ist  kein  Sauerstoff  vorbanden,  so  bildet  sich  keine  COt- 

4.  In  Abwesenheit  von  Mikroorganismen  unter  dem  alleiniges 
Einfluse  physik alis eil •  chemischer  Agentien:  Wärme,  Licht,  SuB- 
stofF  der  Laft  und  Feuchtigkeit,  lindet  Zersetzung  der  Hniüi- 
aänre  und  ihrer  Salze  unter  Bildang  von  COi  ebenfalls  statt,  wob« 

ii)  diese  Zersetzung  in  Abwesenheit  des  Sauerstofb  der  Ldt 
nicht  stattfindet,  woraus  man  schliessen  darf,  dass  GOi  sA 
mittelst  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  Huminsäure  direli 
den  Sauerstoff  der  Luft  und  nicht  durch  innere  ZersetniD; 
der  Huminsäure  bildet; 

b)  Oxydation  sowohl  bei  niedrigen  Temperaturen  (80"  C.)  t^ 
auch  bei  hohen  (80",  100"  C.)  vor  sich  geht  und  mit  dem 
Steigen  der  Temperatur  lebhafter  wird; 

c)  bei  hohen  Temperaturen  Huminsäure  sich  sowohl  in  trock^ 
nem  als  in  feuchtem  Zustande  oxydirt,  und  mit  dem  Steige» 
des  Feuchtigkeitsgrades  (ob  es  fOr  diese  Erscheisnng  ei» 
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6.  Die  Gegenwart  von  Mikroorganismen  des  Bodens  steigert 
)i  sonst  gleichen  umständen  (20^)  die  Kohlensäurebildung  un- 
ifihr  um  das  doppelte,  folglich  besitzen  die  Mikroorganismen  die 
Üiigkeit,  die  Huminsäure  unter  Bildung  von  CO«  zu  zersetzen. 

7.  Versuche  mit  30  Formen  von  Bodenbakterien,  die  aus  ver- 
hiedenen  Bodenarten  auf  verschiedene  Weise  erhalten  worden 
uren,  und  mit  4  Schimmelpilzen  haben  übereinstimmend  gezeigt, 
188  Huminsäure  für  dieselben  als  Quelle  von  Kohlenstoff  und 
tickstoff  zugleich  und  von  Kohlenstoff  allein  nicht  dienen,  aber  in 
^enwart  irgend  einer  anderen  Kohlenstoffquelle,  z.  B.  Rohrzucker, 
ne  StickstoffqueUe  für  diese  Organismen  sein  kann. 

8.  Bei  der  weiteren  analytischen  Bearbeitung  des  vorher- 
ahenden  Schlusses,  in  Betreff  der  Assimilirbarkeit  des  Stickstoffs 
er  Huminsäure,  wurde  ein  Fehler  in  der  Darstellungsmethode  des 
[aterials  gefunden,  welche  die  Zusammensetzung  des  stickstoff- 
iltigen  Theils  der  Huminsäure  im  Sinne  einer  Erhöhung  von  dessen 
Uaimilirbarkeit  veränderte.  Versuche,  die  von  diesem  Fehler  frei 
riren,  zeigten,  dass. 

a)  der  Ammoniumstickstoff  der  Huminsäure,  welcher  nur  in 
unbedeutender  Menge  vorhanden  ist,  von  PpjiicilUum  un- 
bedingt assimilirt  wird; 

b)  in  Betreff  des  Amidstickstoffes  die  Zahlengrössen  der  Ana- 
lysen darauf  hinweisen,  dass  er  nicht  assimilirt  wird,  wobei 
ich  aber  nicht  wage,  auf  Grund  derselben  einen  endgültigen 
Schluss  zu  ziehen,  da  dieselben  nicht  zahlreich  genug  sind; 

c)  der  amidsaure  Stickstoff  von  Penicillium  nicht  assimilirt 
wird'; 

d)  der  übrige,  nicht  untersuchte,  Theil  des  Stickstoffes  gleicli- 
falls  nicht  assimilirt  wird. 

9.  Unter  allen  Verbindungen  der  Huminsäure: 

a)  freie  gefällte  Huminsäure, 

b)  Ammoniumhumat, 

c)  Natriumhumat, 

d)  Calciumhumat, 

'Wm  für  Penicillium  keine  als  Kohlenstoffquelle  dienen. 

10.  Die  künstliche,  aus  Zucker  erhaltene  Huminsäure  kann 
fr  Penicillium  als  Kohlenstoffquelle  gleichfalls  niclit  dienen. 


Analytische  Beilage. 

TabeUe  A. 
Bestimmung  der  CO«. 


Ver 

ach  1 

— 

Vflr 

ach  X 

Titer  dw 

N«ütr»li- 

Titer  dg» 

NeatmU- 

IK' 

Bh(OHJ, 

B«rHO),  1 

CO, 

T,«  i  f;[Zi 

lirt 
B.fOH), 

lag 

«cm 

mg 

mit 

con 

1              11.176 

1.48 

8,5S* 

1«,98 

T.42 

G                 — 

!.4B 

3                — 

a.79 

ii,i;r, 

6,81 

y.64 

4 

S,T9 

— 

a,ss 

6,3  r. 

s             - 

S.79 

_ 

S,SK 

6,95 

6                 — 

4,oa 

— 

B,B7 

6  06 

7                 - 

3,41 

— 

S,8B 

fl.95 

8 

— 

s,sa 

_ 

4.SB       ^ 

4,SJ 

fl 

— 

5,sa 

— 

4,73 

10 

— 

4,9S 

— 

*,B3 

9,S0 

11 

— 

8.50 

— 

s,a6 

S.IS 

12 

— 

6,19 

— 

4,95 

4,37 

13 

- 

6,S0 

— 

4,0B 

1.61 

4,64 

— 

3,10 

8,93 

LS       i      11,079 

7,84 

- 

2,48 

7,14 

16                - 

7,S4      i 

■ 
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TabeDe  B. 


Bestimmung  der  CO2. 


s 

" 

£     '' 

£  a 

1   -^- 

2  s 

.?    ^- 

c8      0 

•^  w 

«  s 

.2  ta 

rsnphe 

s  - 

2  £ 

CO. 

Versuche 

"-  1! 

ViK 

bQ 

»   PP 

s^ 

H          1 

mg 

com 

mg 

* 

mg         ccm 

mg 

(fiMerstoff 

24 

11,072 

0,31 

0,89 

vn.         Luft 

24 

11,176 

3,33 

9,60 

n 

24 

— 

0,08 

0.22 

n 

48 

— 

2,79 

8,03 

r 

24 

— 

0,39 

1,11 

V 

72 

3,71 

10,71 

9 

10 

11,003 

0,94 

2,68 

n 

6I11,072|      4,69     13,88 

Lnft 

24 

2,51 

7,14 

—       .. 

1 
i 

ff 

24 

3,77 

10,71 

VlIJ.           Luft 

6 

11,072 

18,74 

53,54 

« 

48 

— 

5,58 

>• 

15,84 

n 

6 

—           9,06 

25,88 

T> 

6 

—           6,25 

17,85 

«»«SMrstoff 

34 

11,072 

•      0,23 

0,67 

V 

6 

—      1      5,00 

14,28 

n 

34 

0,19 

0,56 

n 

6 

11,003       4,72 

13,39 

T1 

24 

0,31 

0,89 

n 

6 

-      ;      3,14 

8,92 

» 

10 

11,008 

0,94 

2,68 

n 

6 

—         25,78 

73,19 

Laft 

24 

— 

0,94 

2,68 

n 

24 

— 

2,20 

6,25 

TU.     Nach  der 

1 

» 

48 

2,91 

8,26 

Sterilisat. 
im  Licht 

M 

11,176-      5,57 

16,07 

4 

—      1      7,74 

22,32 

loft 

6 

11,003 

29,24 

83,00 

im  Dunkeln 

4 

—         14,24 

41,06 

» 

3 

11,63 

33,02 

^MMrstoff 

V. 

3,77 

10,71 

ini»iB  hei»;o»r. 

4 

—          17,65 

50,88 

!» 

2 

5,66 

16,06 

n      V     r) 

2 

11,072.    10,00 

28,55 

» 

8 

— 

5,08 

14,28 

— 

-  — 

1 

. 

r 

8 

1,89 

5,35 

IV.     Knihen  X, 

10 

11,003.      7,23 

20,53 

T. 

3 

0,63 

1,78 

,       >% 

10 

—      '      8,80 

24,99 

? 

3 

— 

0,16 

0,45 

n         ■'«'l 

3 

—           5,34 

1 

15,17 

Laft 

9 

5,66 

16,06 

.    y. 

3 

—            2,83 

8,03 

fl 

18 

5,03 

14,28 

.       X, 

10 

—            5,66 

16,06 

n 

6 

10,968 

i    18,94 

50,05 

10 
10 

—            0,63 
10,968       5,68 

1,785 
15,29 

,     x. 

10 

1,89 

5,09 

Tabelle  G. 
BeBtimmnng  des  N. 


«.1°;. 

1  c™ 

A  ccn  .    „, 

1» 

j„          UbHoH. 

Nea- 

il^O. 

"'**''        d» 

inDEia 

'       "^ 

Vi-riiii.:ti.\Vll 

HunitB-  1  '''"*""' 

It«   iH 

m<- 

"*'     ,     loft- 

nah 

*"     1     ' 

••«•    la.trockn 

HrfO, 

.,», 

""^^  ,Wcta« 

te 

B«t««|" 

|Biihnu 

CoMnll. 

K       ,       » 

Akb 

' 

« 

; 

l.lnil.  Prnb^    nj 

0,G140.  0,ft643 

1.84 

1,418 

9,«09|  0.4»a 

- 

'••" , 

,    -       ,         bJ 

0,4SB6;  u,4sei 

1,89 

l,»Tl{o,S»5 

- 

0,480  1 

Z.I,il.C<>Dtml1.» 

0,!tOOO>  o,46es 

1,6« 

- 

t,184|  0,487 

- 

0,415  1 

,,         .         » 

D.SOflO!  a,4B9G 

1,4S 

- 

S,OIS 

0,40S8 

- 

0,441 

3.1iid.Kiiltw.  a) 

0.S000J  0,4S95 

0,6« 

0,988 

0,187 

- 

0.104 

.   .        .       t) 

0,5000]  0.4695 

0.91 

__ 

i,aos 

0,161 

- 

0.184  j 

Amid-  ana 

] .  In  .1.  l'mljc    n> 

l,OOBO  0,9ST< 

a.5fl 

1.4)8 

9,880 

0,360 

0,891  , 

.   -       ,        bj 

0,9B57'  0,9059 

8.45 

3,474  0.9515 

- 

«,888 

3.1.d.l'niiln>n.  •) 

0,aOO0|  0,4G9S 

1.39 

~ 

l,8Se>  0,377 

- 

U.4I0 

,  .        .         b) 

O.BOOOf  0,459S 

1.34 

— 

l,90n   0,SBO 

— 

0,418' 

S.  linl.Kiilliir.  1.) 

0,5000  0,4595 

0,51 

0,738  0,146 

- 

'■•";. 

■ 
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Tabelle  D. 


Bestimmung  d 

es  ami 

dsauren 

N 

M%   ' 

• 

!         1         1 

Durch- 

0«widit 

Fwieh-  ! 

» 

Qoantit&t 

tigkeit  , 

•i        d.  N.  de«         " .0  N     '.    %  N 

■ohnltt 

dar 

folf lieh  !    ^ 

T 

S 

Gewicht  dar 

dar  laft-  '      der          <»  a  N 

Venuch  XVH 

Hninin» 

Q«wieht 
der 

1 

Sabttansen 

l^ocknoD 

trooknan 

■ 
dar 

•ior« 

trockneo 
Bobetau 

< 

«itipreohand 

• 

Sobotans 

Snbttaiu 

trooknan 

ff 

ff 

mm 

•a 

eem 

1 
00(11   1    mg   , 

» 

Anridsanrer  N 

I 

i 

1 

'                1 

1 

1.  Jn  d.  Probe    a) 

0J626  0,7008 

741,5 

21 

4,8|   2,4    2,666 

0,850     0,380 

0,869 

-     .        .       b) 

1.0352 

0,9513 

741,5 

21 

5,8!   2,9    3,221 

0,811  i   0,338 

?.    In  d.  Contri)].  a) 

0,5000 

0,4595 

742 

22 

2,6!    1,3 

1,487 

0,287  i  0,312  ; 

1 

;            1  0,848 

,.       r           n          b) 

0,5000  0,4595 

742 

22 

3,2 

1,6   >1,768 

0,854 

0,385  ' 

.    Ind.  Koltur.  a) 

0,500o!  0,4595 

748 

22 

8,0 

1,5    1,672 

0,384 

0,868  ' 

! 

0,880 

r»     1.         ».        b) 

0,5000 

0,4595 

742 

22 

3,8 

1,6511,824 

0,865 

0,897 

Tabelle  E. 
Bestimmung  des  N. 


V  e  r  j«  u  «'  h  «• 


^'in.     Ammomum-X 

1.    In  der  Pn»b<*     a; 

n        "  ~  b) 

•i.    In  der  Controll«* 
3.    In  den  Kolturcn 


Gewicht 

der 

trocknen 

Hnmln- 

sKnre 


I 


Men- 
tnütairt 

H,804 
A  com 


1  ccm 
H,804 
ent- 
spricht 


A  ccm 
HtSO« 
eatp 
spricht      trocknen 


der 


N  mg     •     N  mg 


Sobatanz 


Dorcb- 
•chnitt 

,0  « 

dar 
trocknen 
änbatanx 


0,4224        0,42  1,418 

0,6321        0,62  — 

0,4772        0,77  — 

0,4772  —0,15         — 


0,596        0,141 

0,132 
0,879   '  0,123** 

1,092        0,229   i   0,229 

0,000        0,000      0,000 


Amid-  and  Ammonium-N 

1.    In  der  Probe 

0,47  75 

1,39 

2.    In  der  Coutrolle 

0,4772 

1,23 

3.    lu  den  Koltnreu 

0,4772 

0,60 

In  der  Probe: 


^^*^-X  nach  d.  Abtreiben  d.  NU, 
*^    NH,  der^lben  Analys»«- 


1,418        1,971       0,413*     0,407* 

—  ,     1,744       0,870   I   0,370 

-  0,851    !    0,178   ;   0,178 


0,4222        0,8»         1,418 


1,177     0,279** 
—         0,402* 
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(FortBCtiaTig  TOn  Tabelle  E.) 


Vers 

th 

OtwLchi 
du 

HDmln- 

CnlliM 

H,ao. 

H,BO. 

H,80. 

»b.ua 

*■ 

xxn. 

AnimnniLii 

-X  i 

K 

ILen  I 

1,7077  ! 

3,16 

1,418 

S,068 

0.179 

0,171 

.     u 

1,7077 

0,94 

— 

1,333 

0,071 

0,OTI 

-   ni 

0,S& 

_ 

0,780 

- 

- 

.    rv 

OfiiU  1 

a.os 

- 

8,9« 

0,«1 

<t,U\ 

,       V 

-    ■ 

0,il 

- 

0,398 

- 

- 

XXUI 

1  Kolben  i 

0,477S 

0,70 

1,418 

0,993 

0,SOB 

0,1« 

,    n 

0,4773 

0,48 

_ 

0,596 

0,18S 

0,lH 

,     lU 

- 

0.83 

- 

0,454 

- 

- 

Winkler's  Einwände 
Igen  die  mechanische  Theorie  der  Blattstellungen. 

Von 

B.  Leisering. 

Mit  Tafel  YH  und  VIII. 


Seit  dem  Erscheinen  der  Schwenden  erwachen  „Mechanischen 
eorie  der  Blattstellungen"  im  Jahre  1878  haben  sich  im  Laufe 
'  Jahre  eine  recht  beträchtliche  Reihe  von  Autoren  in  ihren 
röffeDtlichungen  gegen  dieselbe  erklärt.  Dabei  ist  wahrzunehmen, 
«  die  weitaus  grösste  Zahl  der  diesen  Gegenstand  berührenden 
beiten  sich  nicht  gegen  die  vom  Verfasser  der  Theorie  stets  als 
ttpttheil  bezeichnete  Lehre  von  dem  Erreichen  des  G-renzwerthes 
kels  Dachstuhlverschiebungen  und  Kleinerwerden  der  Organe 
itet,  sondern  gegen  denjenigen  Abschnitt  des  genannten  Werkes, 

sich  mit  der  Anlage  der  jüngsten  Organe,  ihrem  Anschluss  an 
System  der  älteren  beschäftigt.  Wenn  wir  aber  die  Reihe  der 
ibezüglichen  Mittheilungen  und  Bemerkungen,  die  man  in,  soweit 

bekannt,  gründlichster  Vollständigkeit  in  der  Arbeit  von 
nkler  (I)  zusammengestellt  findet,  sichten,  so  kann  es  Nie- 
idem  entgehen,  dass  es  sich  in  den  allermeisten  Fällen  um 
its mehr  handelt,  als  um  Gelegenheitsbeobachtungen,  dass 

auf  die  Blattstellungen  bezüglichen  Untersuchungen  in  den 
reffenden  Arbeiten  neben  dem  eigentlichen  Hauptzweck  der 
►eit  einhergingen,  und  dass  der  „Mangel  an  Contact",  um  den 
rieh  immer   handelt,    als   erwünschtes  Nebenresultat  constatirt 

verkündet  wurde.  Gegen  ein  derartiges  Nebenherconstatiren 
'  ja  an  sich  nichts  einzuwenden,  und  es  wäre  gewiss  verfehlt, 
'  Nebenresultate,  die  in  wissenschaftlichen  Abhandlungen  erzielt 

I^c  römischen  Ziffern   hinter   den  Autorennaraen    beziehen    sich   auf  das  Literatiir- 
^hnisp  am  Schlu«?  der  Arbeit. 
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werden,  nur  deshalb,  weil  es  Nebenresultate  sind,  anzuzweifein, 
aber  bei  der  Subtilität  der  nöthigen  TJnterauchungeo  ucd  der 
Schwierigkeit  der  ganzen  Frage  wird  ein  derartiger  Zweifel  in 
unserem  Falle  imnierbin  nicht  so  ganz  unberechtigt  sein,  da,  «ie 
Schwendener  in  raehrfacben  Erwiderungen  in  präciser  Weise 
auseinander  setzte,  selbst  geübte  Mikroskopiker  sich  ofTeDbarer 
Täuschung  in  diesem  Punkte  hingegeben  haben.  Und  um  eise  lo 
festgegründete  Theorie  wie  die  Schwendener'sche  zu  stürzen,  iuu 
gehört  denn  doch  mehr  als  lediglich  eine  Anzahl  von  Gelegenheits- 
beobachtungen. 

In  dieseiii  Jahre  nun  ist  aber  zum  ersten  Male  eine  grosse 
Arbeit  erschienen ,  die  sich  lediglich  mit  Blattstellungsfragen 
beschäftigt  und  zwar  speciell  mit  der  Anschlusstheorie.  Hans 
Winkler  hat  in  den  „Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  1901"  den  enleu, 
73  Seiten  starken  Theil  seiner  „Untersuchungen  zur  Theorie  der 
Blattatellungen"  veröffentlicht,  in  dem  er  eine  ausführliche,  auf 
zahlreiche  eigene  Untersuchungen  gestützte  Kritik  an  den  Tsr- 
schiedenen  Blattstelluugstheorien  übt,  namentlich  aa  der  Schwes-  1 
deuer'schen  und  der  mit  dieser  aufs  innigste  zusiinimeubängeDdH ■ 
„Drucktheorie"  von  Weisse  und  Schumann.  Diese  Kritik  füSt^ 
nun  für  die  mechanische  Theorie  sehr  ungünstig  aus.  Die 
Schweudener'Bche  Lehre  empfängt  am  Ende  ihrer  BespradmnE 
folgendes  Urtheil  fp.  49):  „Den  Versuch  Schwendener's  aber, 
aus  dem  Principe  des  unmittelbaren  Anschlusses  und  der  Grösse 
der  Anlagen  zu  erklüren,  warum  sich  die  Organe  am  Scheitel  so 
aneinander  reihen,  dass  sich  jene  geometrischen  Beziehungen  er- 
geben müssen,  diesen  \'er'iuch  miissten  wir  als  nicht  gelungen  be- 
zeichnen'-. Und  von  der  .,Drucktbeorie"  heisst  es  p.  66:  -D'^ 
Grundlagen,  auf  denen  sich  die  Drucktheorie  aufbaut,  haben  sieb 
damit  als  unrichtig  berausge stellt.  Auch  die  theoretischen  Vo^' 
Stellungen  von  S<.'bumaiin  und  Weisse  vermögen  uns  keine  be- 
friedigende .Aufklärung  dartibei'  zu  geben,  welche  Ursachen  die 
Entstebungsortf  der  Neubildungen  am  Scheitel  bedingen".  Auf^'^ 
Beweise  für  diesr  Behauptungen  werden  wir  im  Verlauf  unseret 
Abhandlung  im  einzelnen  zu  sprechen  kommen. 

Schwendener  hat  auf  diese  Ablehnung  seiner  Theorie  bereil^ 
erwidert  (T).  In  eiuer  kurzen  Mittlieiluug  „Zur  Theorie  der  Blatt- 
Stellungen"  weist  er  die  Einwände,  die  Winkler  ihm  macht,  '" 
zum  Theil  scharten  Worten  zurück.  Die  Beobachtungen  "■"' 
ZeicliriiiiigiTi ,    dir     rutch    W  i  u  Idi'  r's    Meinung    einen    Mangel  *" 
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mtact  beweisen  sollen,  sind  für  Schwendener  unrichtig  oder 
}ht  beweiskräftig,  eine  Behauptung,  die  er  durch  die  Veröffent- 
Imng  einer  Zeichnung  bekräftigt,  die  im  Gegensatz  zu  Win  kl  er 's 
igaben  deutlichen  Contact  bei  einer  der  Species  demonstrirt,  für 
)  Winkler  denselben  stricte  leugnet.  Einige  andere  Einwände 
B  Opponenten  beruhen  nach  Schwendener  auf  Missverständ- 
Hon,  so  die  Behauptung  Winkler's,  „dass  die  Schwendener- 
16  Abortustheorie  mit  den  Principien  der  mechanischen  Theorie 
fereinbar  ist",  und  namentlich  seine  Ansichten  und  Aeusserungen 
er  die  relative  Grösse  der  Anlagen,  die  Schwendener  ver- 
lusen,  seinem  Gegner  „ein  recht  mangelhaftes  Studium"  der 
[eehanischen  Theorie  der  Blattstellungen"  vorzuwerfen.  Schwen- 
ner  betont  nachdrücklich,  dass  die  Einwände  Winkler's  auf 
D  eigentlichen  Hauptgedanken,  die  Erklärung  des  Grenzwerthes 
B  mechanischen  Principien,  die  Verschiebungen  und  alles,  was 
Dit  zusammenhängt,  gar  nicht  eingehen,  sondern  nur  neben- 
Miche  Dinge,  zum  Theil  auch  Ausnahmen,  die  gar  nicht  in  den 
khmen  der  Theorie  gehörten,  zum  Gegenstande  hätten.  Die 
n  mindesten  unnöthige  und  recht  unvorsichtige  Bemerkung 
inkler's,  die  Schumann'schen  Einwände  gegen  die  Theorie 
r  Verschiebungen  erschienen  ihm  „ganz  einwandfrei",  erfährt 
e  herbe  Zurückweisung.  Auf  eine  Nachuntersuchung  der  Be- 
de Winkler's  verzichtet  Schwendener  ausdrücklich,  da  er 
selben  für  „ganz  unzureichende  Gelegenheitsbeobachtungen"  hält, 
"en  Nachprüfung  zwecklos  sei. 

Auf  diese  Aeusserung  Schwendener's  hat  Winkler  mit  der 
twort  nicht  lange  auf  sich  warten  lassen,  indem  er  in  einer 
len  Entgegnung  in  der  „Botanischen  Zeitung"  (II)  die  Vor- 
rfe  Schwendener 's  in  Betreff  seines  „recht  mangelhaften 
idiums  der  »Blattstellungen«"  und  seiner  ..Unkenntniss"  in  nicht 
ider  scharfer  Weise  energisch  abweist.  Nach  seiner  Ansicht 
ichäftigt  sich  Schwendener 's  Erwiderung  fast  gar  nicht  mit 
1  Dingen,  auf  die  es  ankäme,  und  mit  dem  grossen  That- 
^enmaterial,  welches  er  zur  Vernichtung  der  mechanischen 
eorie  angeführt  habe;  und  das  einzige  Thatsächliche ,  was 
'hwendener  vorbringe,  die  oben  erwähnte  Zeichnung  von 
naria  purpurea,  könne  nur  auf  einem  Irrthum  in  der  Species 
ruhen,  da  er  gerade  von  dieser  Pflanze  „Hunderte  von  Scheiteln" 
iparirt  und  nie  ein  Bild  gesehen  habe,  welches  dem  von 
^hwendener  gegebenen   entspräche.     Ein  näheres  Eingehen  auf 
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dessen  Rechtfertigung  verspare  er  sich  auf  den  zweiten  Thal 
seiner  Arbeit. 

Dies  etwa  wäre  der  Stand  der  Angelegenheit.  Xnn  ist  viäA 
zu  verkennen,  dass  die  Arbeit  von  Winkler  sehr  elegant  geBchiieb«D 
igt  und  gewiss  auf  manchen  Leser  überzeugend  gewirkt  kben 
wird;  sie  zeichnet  sich  durch  gewandte  Darstellung,  logischeD  6^ 
d ankengang  und  scheinbar  plausible  und  einwandfireie  Schln»- 
Folgerung  aus.  T)a  Jer  Verfasser  überdies  seine  ÖchluBsfolgerungen 
auf  ein  nicht  unbeträditliches  Material  von  eigenen  ÜotersuchiingeD, 
allerdings  mit  sehr  umfaugreicber  Benutsang  der  Litteratur,  aufbaut, 
80  wird  bei  diesem  Streit  der  Meinungen,  in  welchem  der  Aa- 
gegriffene  äich  darauf  beschrankt,  die  theoretischen  Mängel  in  der 
Beweisführung  des  Gegners  au  einigen  ausgewählten  ach«acheB 
Punkten  aufzudecken  und  seine  Beobachtungen  als  unrichtig  ond 
nicht  stichhaltig  hinzustellen,  ohne  auch  nur  den  Versuch  zu  uüt«- 
nehmen,  diese  in  umfangreichen  Untersuchungen  zu  widerleges, 
gewiss  bei  manchem  unbefangenen  Leser  bei  der  Beurtbeilung  d« 
Zünglein  der  Wage  zu  (.iunsten  des  Angreifers  ausschlagen,  deraaf 
sein  Tliatsacbeumaterial  pocht. 

Dieses  Gefühl  der  Unsicherheit  und  das  Bedürfniss,  mich  seil* 
davon  zu  überzeugen,  wie  weit  die  so  schwerwiegend  erscheineDdeo 
Einwürfe  Winkler's  gerechtfertigt  seien,  und  ob  SchwendeBer 
mit  Recht  seinem  Gegner  Unrichtigkeit  und  falsche  AusleguDg  der 
Beobachtungen  vorwerfe,  veranlassten  mich,  bald  nach  dem  E> 
scheinen  der  Winkler'scben  Arbeit,  eine  Nachprüfung  der  Thit- 
Sachen,  die  dieser  vorführt,  auszuführen.  Diese  Untersuchungn 
liaben  mich  in  diesem  Sommer  zugleich  mit  Beobachtungen  an  Heiic*' 
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ichtuDg  u.  s.  w.  briDgen.  An  den  im  ersten  Theil  aufgestellten 
iptungen  dürfte  der  Verfasser  dagegen  festhalten  und  höchstens 
lein  auf  die  Einwendungen  Schwendener's  eingehen. 
)ie  Fragestellung  ergiebt  sich  nach  der  Darlegung  der  Sach- 
ron selbst.  Es  handelt  sich  darum,  zu  prüfen,  ob  die  Ver- 
ig  der  mechanischen  Contact-  und  Drucktheorie  seitens 
ler*s  berechtigt  ist,  und  wir  werden  dazu  vor  allen  Dingen 
wichtigsten  Untersuchungen  nachzuprüfen  haben,  auf  die  er 
wieder  zurückkommt,  und  auf  die  er  die  Mehrzahl  seiner 
(sfolgerungen  stützt,  nämlich  die  Fälle,  in  denen  er  Mangel  an 
et  und  in  Folge  dessen  Mangel  an  Druck  gefunden  zu  haben  be- 
)t;  dann  aber  werden  wir  nicht  umhin  können,  auch  seine 
n  Beweise  und  Schlussfolgerungen,  die  über  die  Grösse  der 
en  und  die  Raumverhältnisse  handeln,  einer  umfassenden  Be- 
long  und  Nachprüfung  zu  unterwerfen,  um  dem  Einwand  von 
»rein  die  Spitze  abzubrechen,  als  griffen  wir  bequemer  Weise 
beliebige  Punkte  heraus  und  würdigten  andere,  womöglich 
;ere,  keiner  Berücksichtigung. 

Q  der  Disponirung,  der  Reihenfolge  der  Besprechung,  werde 
erdings  von  der  bei  Winkler  innegehaltenen  nicht  unwesent- 
iweichen,  insofern  als  ich  nicht  die  Schwendener  sehe  Theorie 
B  „Drucktheorie''  gesondert  betrachten  werde.  Schwendener 
ereits  in  seiner  Erwiderung  darauf  hingewiesen,  dass  auch 
Ifach  Drucke  annimmt;  es  ist  daher  m.  E.  die  von  Winkler 
[efiLhrte  Trennung  dieser  beiden  Theorien  eine  künstliche,  was 
ach  öfter  in  seiner  Arbeit  bemerkbar  macht,  indem  er  sich 
ich  genöthigt  sieht,  dieselben  Dinge  an  zwei  verschiedenen 
1  aus  ungefähr  denselben  Gesichtspunkten  zu  besprechen, 
eine  vielmehr,  dass  die  Frage  nach  dem  Contact  mit  der- 
1  nach  einem  vorhandenen  Druck  eng  zusammenhängt,  und 
mdererseits  nach  Schwendener's  Ansicht  die  Grösse  der 
m  mit  den  Raumverhältnissen  zusammen  die  Stellungen  be- 
im ersten  Theil  gedenke  ich  demnach  die  Einwände  Wink- 
gegen  die  Contact-  und  Drucktheorie  zu  besprechen,  im 
Q  diejenigen  gegen  die  Bedeutung  der  relativen  Grösse  der 
e  und  der  Raumverhältnisse  für  das  Zustandekommen  bc- 
ter  Stellungen  und  Stellungsänderungen. 

daraus,  dass  ich  mich  an  Win  kl  er 's  eigenstes  Beobachtungs- 
al  halte,  folgt  natürlich,  dass  auch  ich  mich  auf  die  vege- 
j  Region  beschränke  und  auf  die  Verhältnisse  bei  den 
iu  nicht  eingehe. 
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WeDngleicb  sich  die  folgenden  Darlegungen  vorwiegend,  ja  Tut 
ausschliesslich  mit  den    Beobachtungen   und   SchliisBen  Winkler't 
beschäftigen,  so  wird  doch  diese  Besprechung  überall  dazu  iuhreii, 
die  prinzipiellen  Begriffe  und  Anschauungen  der  Ansciilusstl' 
zu  beleuchten  und  theilweise  klarer  zu  stellen. 


I.    Der  Contact  und  der  Druck. 

1.    Der   Contact. 

In  dem  so  überschrieben en  Kapitel  giebt  Wiukler  2Uersteiu 
ziemlich  umfassende  Aufzählung  aller  Angaben,  die  über  Mangel  in 
Contact  überhaupt  bisher  gemacht  worden  sind,  und  er  bespricbl 
sie  in  ofTenbar  günstigem  Sinne.  Es  wird  daher  nöthig  sein,  a 
diesen  Citaten  aus  der  Litteratur  wenigstens  zum  Theil  Stellung  n 
nehmen  und  zu  erwägen,  ob  Winkler  sich  mit  Recht  auf  seine  Vor- 
gänger zu  stützen  vermag.  Da  ich  jedoch  dabei  gezwungen  »eii 
werde,  über  Beobachtungen  und  Schlüsse  anderer  ein  tJrtheil  m 
fällen,  ohne  eigene  Nachuntersuchungen  gemacht  zu  haben 
halte  ich  es  für  besser,  zunächst  einmal  über  die  von  mir  unta^ 
suchten  Fälle  zu  berichten,  da  sich  bei  der  Darstellung  mein« 
Untersuchungen  Gelegenheit  finden  wird,  die  Grundtagen  für  die* 
Beurtbeilung  der  Litteratur  festzulegen.  Ich  verschiebe  also  di» 
Besprechung  der  von  Wiukler  citirten  Arbeiten  auf  später  und  bs- 
ginne  sogleich  mit  seinen  eigenen  Untersuchungen  über  den  Coatict. 

Winkler  hatte  sich  die  Aufgabe  gestellt,  nach  Päauieo  •" 
suchen,  bei  denen  eine  regelmässige  Blattstellung  ohne  MitwirliDfl{ 
des  Contacics  zu  Stande  kommt.  Da  er  dabei  natürlich  nur  >a> 
Zufall  geleitet  werden  konnte,  so  gehören  die  Pflanzen,  die  ihm  da^ 
was  er  suchte,  darboten,  verschiedenen  Familien  an.  Die  meisW* 
Beispiele  lieferten  ihm  die  Scrophulariaceeu,  und  zwar  besooden 
die  Gattung  Linaria.  Deren  Vertreter  verhalten  sich  ganz  «r- 
schieden,  bei  den  einen,  zu  denen  z.  B.  L.  nuicedonica.  kirli 
gehören,  berühren  sich  die  jüngsten  Blätter  untereinander;  die  W 
weitem  zahlreicheren  Arten  verhalten  sich  aber  gaui  anitr^ 
Hören  wir,  was  Winkler  darüber  selbst  aussagt  (p.  12). 

„Ein  ganz  anderes  Bild  bieten  die  Scheitelansicbten  andei« 
Arten.  So  z.  B.  Fig.  3,  Taf  I,  die  einen  Scheitel  von  Litmriap«' 
puren  darstellt.  Die  Glieder  des  jüngsten  vierzähligen  Quirl«  '*■ 
rUbroij  sieb  weder  selbst  seitlich,  noch  stehen  sie  mit  irgepil 
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Iteren  Organe  in  Contact.  Es  sind  auch  in  den  Achseln  des 
äebstälteren  Quirles  noch  keine  Achselknospen  erkennbar,  die  etwa 
b  nContactkörper^  dienen  könnten.  Der  Scheitel  erhebt  sich 
iehnehr,  nachdem  der  jüngstabgegliederte  Blattquirl  ein  gewisses 
Jter  erreicht  hat,  vollkommen  frei  und  allseitig  unberührt  über  den 
ingsten  Quirl  empor,  und  es  kann  also  auch  nicht  die  weitere 
'iganbüdung  an  ihm  durch  irgend  welche  mechanische  Einwirkung 
B8  letzteren  beeinflusst  werden.^  Die  beschriebenen  Verhältnisse 
ad  die  bezeichnete  Figur  haben  Aehnlichkeit  mit  unserer  von  der- 
dben  Species  herrührenden  Fig.  1  auf  Taf.  VII.  Wie  man  sieht, 
Brthren  die  Blätter  des  Quirles  1  an  keinem  Punkt  diejenigen 
>m  Quirl  2. 

Gkinz  ähnliche  Bilder  zeigen  die  Querschnitte  von  L.  littordlis, 
gww  und  maroccana,  die  ebenfalls  bei  Winkler  mit  Figuren  ver- 
eten  sind.  Diese  Figuren  zeigen  zugleich  Stellungsänderungen,  zu 
^n  Erklärung  natürlich  nach  seiner  Ansicht  Oontact-  und  Raum- 
»hältnisse  nicht  herangezogen  werden  können. 

Die  übrigen  Species  sind  zwar  nicht  durch  Abbildungen  ver- 
eten,  aber  es  wird  versichert,  dass  bei  ihnen  die  Untersuchungen 
lenselben  Mangel  an  Contact  ergaben.^  und  zwar  sind  es  ausser 
in  schon  genannten  noch  17  Arten,  die  aufgezählt  werden. 

Ein  weiteres  günstiges  Beobachtungsmaterial  lieferten  Winkler 
e  Scrophulariaceen  in  der  Gattung  Antitrhinum  mit  drei  Species, 
nuSj  numidieum  und  asmrgens,  die  alle  durch  Figuren  ver- 
ischaulicht  sind,  und  von  anderen  Familien  die  Campanulaceen 
it  Catiarina  eampanula ,  die  Violariaceen  mit  Jonidivm  poly- 
laefolium  und  die  Lobeliaceen  mit  Piddingtonia  nummnlaria. 
Dn  der  genannten  Oampanulacee  wird  hervorgehoben,  dass 
ihr  „das  Fehlen  allen  Contactes  besonders  deutlich  zu  be- 
iachten ist.^ 

Damit  wäre  das  von  Winkler  benutzte  Beobachtungsmaterial, 
weit  es  die  Contactfrage  betrifft,  erschöpft;  als  Resultat  der  ünter- 
chung  bezeichnet  der  Verfasser,  „dass  es  eine  ganze  Reihe  von 
ewächsen  giebt,  bei  denen  ein  unmittelbarer  Contact  der 
euanlagen  mit  älteren  Organen  nicht  besteht,  daher  auch 
cht  für  das  Zustandekommen  oder  die  Veränderungen  der  Blatt- 
ellnngen  verantwortlich  gemacht  werden  kann".  Es  folgt  dann 
iHsh  eine  Auseinandersetzung  darüber,  dass  auch  zwischen  den 
Entwicklungsfeldern"  kein  Contact  stattfinde,  dass  also  auch  die 
Snfülirung   dieses  neuen   Begriffes  seitens  Schweudener's  (III) 


428  B.  LeieeriDg, 

hier  nichts  helfe,  da  bei  einem  grossen  Theil  der  angefthitui 
Linarien  und  bei  Canarina  campantda  sich  immer  mehr  ods 
weniger  breite  Zvischenräume  hinzögen,  die  nie  ausgeföUt  wCrdtn. 
Auf  den  Begriff  des  „Entwicklungsfeldes"  kommen  wir  später  nodi 
kurz  zurück. 

Da  ich  mir  nun  zur  Aufgabe  gestellt  hatte,  zu  prUfen,  ob 
Winkler's  Behauptungen,  die  für  die  Schwendener'scheTheofie 
so  sehr  ungünstig,  ja  beinahe  vernichtend  klingen,  berechtigt  nnd, 
Bo  war  ich  natürlich  auf  dasselbe  Untersuchungsmaterial  angewiem. 
Man  wird  nun  aber  billiger  Weise  nicht  verlangen,  dass  ich  säniBl- 
liche  von  ihm  aufgezählte  Species  nacbuntersuche,  es  vrird  vidiuk 
eine  '  Auswahl  unter  ihnen  gestattet  sein ;  aus  den  an  diesan  c- 
hattenen  Resultaten  wird  man  unter  Umständen  einen  BäckseUaN 
auch  auf  die  übrigen  Species  ziehen  dürfen. 

Ich  beschafiFte  mir  daher  für  meine  Untersuchung  Samen  m 
folgenden  8  Linarien- Arten,  die  sich  in  der  Aufzäliiung  von  Wiaklet 
wiederfinden :  dnhnatie«.  gctihtifolin.  Heiidcr.'^oin.  iiuu-ncccii'i.  ?<"• 
vici,  purpttren,  Iriomilophoro  und  friphyUa.  Die  Samen  worden 
in  dem  Universitätsgarteu  in  Töpfen  ausgesät;  sie  entwickelten  sid 
zwar  nicht  kräftig,  aber  doch  leidlich,  üoweit  dies  bei  der  nicht  übet- 
massig  günstigen  Lage  des  Gartens  mitten  in  der  staubigeo,  '^^ 
kehrsreichen  Metropole  nur  zu  verlangen  war.  Eine  AusDihme 
bildete  nur  L.  friornituphurti.  Die  Samen  dieser  Species  ging« 
zwar  auf,  jedoch  stellte  der  Yegetationspunkt  nach  Anlegung 
8 — 4  Quirlen  stets  sein  Wachathum  ein.  Einige  Species  gelangt«! 
sogar  in  wenigen  Exemplaren  zur  Blüthe. 

In  der  Aufzählung  Winkler's  belinden  sich  femer  /-.  tWjflnf' 
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FehU  an  diesen  genannten  Pflanzen  wirklich,  wie  Winkler  be- 
ptet,  der  Contaet,  so  werden  seine  Angaben  für  die  übrigen 
des  ebenflEdls  Vertrauen  verdienen  —  und  umgekehrt. 
In  Betreff  der  Präparationsmethode  möchte  ich  noch  kurz  be- 
ken.  dass  ich  die  Schnitte  stets  zwischen  Hollander  mark  aus- 
ie,  in  welches  ich,  wenn  es  sich  um  Querschnitte  handelte,  vor- 
eine  für  das  betreffende  Object  passende  Längsrinne  geschnitten 
ke,  damit  dasselbe  nicht  gequetscht  wurde.  Die  Schnitte  wurden 
stens  zur  Verdrängung  der  bei  der  Beobachtung  störenden  Luft 
Auflegung  des  Deckglases  mit  absolutem  Alkohol  betropft,  dann 
den  die  Präparate  zugleich  mit  einem  Tropfen  Wasser  durch  das 
:kf^  bedeckt  und  schliesslich  an  den  Band  des  letzteren  ein  Tropfen 
cerin  gesetzt,  welcher  allmählich,  in  Folge  der  Verdunstung  des 
ssers  aus  dem  Präparate,  unter  das  Deckgläschen  heruntergesogen 
de.  So  erhält  man  meist  Präparate,  die  den  frischen  völlig 
eben,  während  bei  rascherem  Zusatz  von  Glycerin  die  Schnitte 
Gg  leiden. 

Zunächst  handelt  es  sicli  natürlich  um  die  Frage:  Sind 
nkler's  Figuren  richtig  oder  nicht?  Diese  Frage  kann  ich, 
vorauszusehen,  in  den  Hauptpunkten  bejahen.  Ich  habe  oft 
lg  Präparate  erhalten,  die  genau  ebenso  aussahen,  wie  die  von 
nkler  gegebenen  Figuren;  ein  Beispiel  dafür  ist  in  unserer 
ihnung  Fig.  1 ,  Taf.  VII  gegeben ,  auf  die  schon  oben  hin- 
iesen  wurde.  Ich  könnte  aber  noch  eine  ganze  Reihe  von 
ichen  Figuren  beibringen,  um  Winkler 's  Sammlung  zu  ver- 
ren. 

Daraus  folgt  also,  wie  es  scheint,  dass  Winkler  mit  seinen 
1  angeführten  Behauptungen  Recht  hat.  Es  hat  sich  ja,  wie 
gt,  die  Richtigkeit  seiner  Figuren  herausgestellt,  aus  denen  er 
ICangel  an  Contaet  erschliesst.  Es  könnte  sich  demnach  nur 
i  firagen,  ob  diese  Figuren  auch  beweiskräftig,  ob  die  Schlüsse, 
Winkler  aus  ihnen  zieht,  berechtigt  sind.  Der  Prüfung  dieser 
je  wollen  wir  uns  jetzt  zuwenden. 

Winkler  behauptet,  wie  wir  sahen,  dass  die  jüngsten  Blätter 
den  gezeichneten  Exemplaren  —  und  das  gilt  natürlich  nach 
en  Worten  in  gleicher  Weise  für  die  nicht  dargestellten 
ßies  —  sich  weder  selbst  seitlich  berühren,  noch  mit  irgend 
m  älteren  Organe  in  Contaet  stehen.  Diese  Behauptung 
mt  auch  für  die  Umrisse  der  Blätter,  die  in  den  Figuren  an- 
Aen    sind.      Diese    Umrisse    stellen    nun    aber    durchgehends 
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Querschnittsflächen  der  Blätter  dar,  die  zum  Theil  beträelitlidi 
hoch  über  ihrer  Basis  liegen.  Es  ist  daher  durchans  mögüeli, 
dasa  bei  einem  Theil  der  gezeichneten  Präparate  der  GoDtaet 
zwischen  den  älteren  und  jüngeren  Blättern  in  einer  etvii 
tieferen  Ebene  als  derjenigen  der  Zeichnung  in  der  llit 
vorhanden  war,  dass  bei  tieferer  Einstellung  auf  eine  optische 
Durchschnittsebene  eine  absolut  innige  Berührung  der  Seilet- 
flächen  der  betreffenden  Organe  stattfand.  Um  einen  denrtigen 
Fall  z«  teranschaulichen ,  habe  ich  in  Fig.  2,  Taf.  VU  eiueii 
Scheitel  von  lAnaria  Maroccana  dargestellt,  der  das  geschilderte 
Verhältnisa  zeigt.  Wie  ersichtlich,  stehen  die  QuerschnittaflSdieii 
der  Blätter  des  jüngsten  dreigliedrigen  Quirles  nicht  mit  denen 
des  nächst  älteren  in  Beriilirung.  Doch  geht  aus  dem  körperiicli 
gezeichneten  Bilde  des  Präparates  evident  hervor,  dass  in  sehi  g^ 
ringem  Abstand  unterhalb  der  oberen  Schnittebene  die  Blätter  de» 
Quirles  11  sich  sehr  dicht  an  den  Scheitel  resp.  an  die  Seiten  der 
Blätter  I  anschmiegen ').  Eine  andere  Form  der  DarsteÜDiig  1 
wird  die  Sache  vielleicht  nocli  deuUicher  machen.  Fig.  3,  Tat  VII  ] 
zeigt  einen  Scheitel  von  Linaria  put-purea  mit  decussirten  BI»tt- 
paaren.  Das  Mikroskop  wurde  bei  der  Herstellung  dieser  Zeichnpg 
auf  die  obere  Schnittfläche  eingestellt.  Die  jüngsten  Blätter  iruen 
also  bereits  so  gross ,  dass  ihr  oberer  Theil  abgeschnitten  ut- 
Contact  ist  in  dieser  Ebene  nicht  vorhanden.  Ein  ganz  andew 
Bild  zeigt  sich  uns  dagegen  in  Fig.  4,  Taf.  VII,  und  doch  iteIH 
diose  Abbildung  denselben  Scheitel  dar,  wie  Fig.  3,  nur  ist  die 
Eiiiatollelienu  eine  iilwas  andurt',  nämlicli  eine  nur  wenig  tief^rE. 
rier  Contact   der  älteren   mit   den  jüngeren  Blättern   ist  sehr  au*- 
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[  denen  der  Vei-faaaer  oinen  Mangel  an  Contact  aimimmt,  in  der 
Tliftt  in  tieferem  Niveau  die  Verhältnisse  älmlich  liegen,  wie  in 
den  von  uns  dargestellten  Fällen.  Ich  recline  hierher  von  Winkler's 
Figuren  besonders  No.  5,  6,  7,  9,   14,   IB,   19,  20  und  21. 

Es  mag  iibri>;eu8  bei  dieser  Gelegenheit  gleich  erwähnt  werden, 
dasa  man  in  der  Beurtheilung  solcher  Querschnitte  manchmal 
etwas  vorsichtig  sein  muss,  insofern  als  der  Druck  des  Deck- 
flläschena  im  Stande  ist,  die  besprocheneu  Contactverhiiltnisse  nicht 
uubctrüchtlich  zu  verändern.  Befindet  sich  uiimlich  der  Vege- 
tationspunkt mit  den  jüngsten  nicht  angeschnittenen  Blättern  etwas 
unterhalb  der  oberen  Schnittfläche,  sodass  der  nächst  ältere  Quirl 
tbu  überragt,  so  bewirkt  natürlich  der  Druck  des  Deckglases,  dass 
diese  älteren  Blätter  auseinandergespreizt  werden,  wodurch  ihre 
Bfrührung  mit  dem  Scheitel  und  den  jüngeren  Blättern  aufgehoben 
wird.  Diese  Erfahrung  machte  ich  /.  B.  an  einem  Präparat  von 
hnnriti  ilar-icciiiiii .  welches  in  Fig.  5.  Taf.  VIJ  so  wiedergegehen 
ni.  wie  es  kur>:  nach  seiner  Herstellung  aussah.  Als  jedoch  daü 
bberschüssige  Wasser  unter  dem  Deckgläschen  völlig  verdunstet 
War  und  dieses  in  Folge  des  zu  geringen  Glycerinzusatzes  etwas 
eng  angesogen  wurde,  hatte  der  Scheitel  ein  so  stark  verändertes 
Aussehen  angenommen,  dass  der  in  Fig.  5  überaus  deutliche 
Contact  völlig  gescliwnnden  war,  so  wie  es  unsere  Fig.  6,  Taf.  VII 
Zeigt.  Ob  diese  Fehleriinelte  von  Winkler  berücksichtigt  worden  ist. 
Vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Wir  sahen,  dass  die  ijuergeschuittenen  Blätter  an  der  Quer- 
schnittsstelle  sich  gar  nicht  zu  berühren  brauchen,  und  dass  dabei 
doch  in  tieferem  Niveau  Contact  vorhanden  sein  kann.  Dazu 
kommt  nun  noch  ein  Anderes,  nämlich  dass  die  Blätter,  wenn  sie 
«cfaon  so  gross  sind,  dass  sie  quer  abgeschnitten  werden  können, 
bereits  ein  nicht  unbeträchtliches  Alter  erreicht  haben.  Es  ist 
nber  Belbstveratändlich,  dass  dann  der  Contact  schon  längst  wieder 
Selöat  sein  kann,  während  er  vorher  bestanden  hatte,  solange 
nimhch  die  Blätter  noch  klein  waren  und  die  Grösse  von  etwa 
halbkugeligen  Höckern  noch  nicht  Überschritten  liatten.  Shid  die 
jSsgsteo  Blätter  erst  einmal  im  Contact  mit  den  uächstälteren 
Angelegt,  so  ist  es  natürticli  ohne  Belang  für  ihre  Stellung,  ob 
»ie  noch  länger  in  Contact  bleiben,  oder  nli  derselbe  bald  gelöst 
'«ird.  Nun  aind  aber,  worauf  Schwendener  in  seiner  Mittheilung 
Aber  Lu'itria  fpin-iti  (IV)  bereits  hingewiesen  hat,  und  was  auch 
ÜBkler    iBotan.  Ztg.    1901.   11,   p.  281)    zugiebt,    die    Linarien 
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dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Internodien  sich  sehr  {raluatig 
Btrecken,  aad  damit  stände  natürlich  ein  sehr  baldiges  Anseinuda- 
rücken  der  in  der  Jugend  event.  sich  bei'ührenden  Oi^ane  in  Zn- 
sammenhang.  Es  kommt  also  darauf  an,  junge  Oi^ane  in  ibnii 
Beziehungen  zu  den  älteren  Blättern  zu  untersuchen ,  und  ei  iit 
nicht  ohne  weiteres  statthaft,  aus  einem  Fehlen  desCon- 
tactes  zwischen  Blättero,  die  schon  so  gross  sind,  dm 
sie  bei  der  Herstellung  des  Präparates  abgeschnitten 
werden,  zu  schliessen,  dasa  diese  Organe  aach  ohne  Coi- 
tact  entstanden   seien. 

Wenn  man  nun  daraufhin  die  Figuren  Winkler'a  mustat, 
so  constatirt  man,  dass  in  ihnen  fast  dnrchgehends  nur  Bolcke 
Organe  dargestellt  sind,  die  schon  eine  sehr  beträchtliche  Grösse 
erreicht  haben,  also  für  unsere  Frage  viel  zu  alt  sind.  Ich 
schliesse  dies  daraus,  dass  beinahe  in  allen  Figuren  selbst  di« 
jüngsten  Blätter  mit  scharf  umschriebenen  Kreisen  angegeben  sind, 
wobei,  wie  ich  annehme,  diese  Kreise  die  Querschnittsfllchen  der 
abgeschnittenen  Blätter  darstellen.  Sollte  ich  in  dieser  AmubK 
fehlgehen,  und  sollten  die  erwähnten  Kreise  (z.B.  inFig.  6nnd8, 
27 — 33)  die  Umrisse  der  nicht  abgeschnittenen  Blätter  uigeben, 
so  wUrde  dies  beweisen,  dasa  die  Figuren  in  dieser  Besehmig  u- 
zuverlässig  sind,  da  dann  die  Ausdehnung  der  Blätter  in  zum  Thal 
unrichtiger  Weise  wiedergegeben  wäre,  worauf  wir  bald  lorflcl- 
kommen  werden.  In  einigen  Figuren  aber  ist  es  ganz  zweifell«, 
dass  wir  es  mit  relativ  sehr  alten  Blättern  zu  thun  haben,  so  ll^ 
sonders  in  Fig.  3  und  4,  in  welchen  die  jüngsten  Oi^ane  sogir  in 
ziemlich  bedeutender  Höhe  über  ihrer  Basis  abgeschnitten  zu  sein 
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er  den  Cootact  Kugiebt  (Fig.  2),  und  aus  der  Auslegung  der 
Zeichnungen,  die  nach  ihm  ein  Nichtvorhandenaein  desselben  be- 
weisen, hervor. 

Demgegenüber  rauss  nun  betont  werden  —  und  dies  ist  das 
hauptsiichlichste  Bedenken,  welches  Winkler's  Beweisführung  ent- 
gegenzustellen ist  — ,  dass  diese  Auffassung  vom  Contact 
zwischen  seitlichen  Organen  ganz  verfehlt  ist,  dass  der 
AnschluBs  auf  ganz  anderen  Merkmalen  beruht,  als  Wink  1  e r 
annimmt. 

Um  diese  Behauptung  zu  beweisen,   müssen  wir  uns  Klarheit 
darüber  verschaffeu,    was   nach   Schwendener's   Anscblusstheorie 
unter  Cont&ct  zu  verstehen  ist.     Ich  will  dabei  zunächst  ganz  ver- 
lebten auf  die  Anwendung  und  Beleuchtung  des  Scbwendener- 
BcbeB    Begriffes    „Entwickelungsfeld" ,    da   sich    später    ijielegenheit 
Soden  wird,  näher  darauf  zurückzukommen,  ich  will  mich  vielmehr 
an   den  Contact  in   gewöhnlichem  Sinne  halten,    d.  h.  an  den  Fall, 
wo    die   Organe    bereits    etwa    halbkugelig   vorspringen,    sich    also 
fürect   berühren.     Nach    Schwendener's   Theorie   schliessen    sich 
solche  Organe  so   aneinander  au,   als  wenn   man   auf  ein   künstlich 
aufgebautes  System  von  beliebigen  kreisförmigen  Objecten.  runden 
Schachteln  oder  dergleichen,   neue  gleichartige  Glieder  herauflegt; 
««  kommt  dabei  das  neue  OrgJin  immer  so  in  die  Lücke  zwischen 
X'*ei  älteren  Organen  zu  liegen,  dass  es  mindestens  au  zwei  Stellen 
«eines  Umfanges   mit   den  GUedern   unter  ihm   in  Berührung  tritt, 
*(i  diesen  Stellen  nut  dem  Unterbau  ruht.     Bei   walzenförmigen 
Oiganen,    wie    Scbwendener    sie    in    seinen    Modellen    zur    Ver- 
***chaQlichung   angewandt   hat,    bestehen   die   erwähnten   Contact- 
**«UeM    natürlich   in   zwei   geraden   Linien;    haben  wir  ea    dagegen 
*****    Kugeln.   Iialb kugeligen  Organen   oder  calottentörmigen  Ge- 
**'l^€n  zu  thun,    wie   dies   hei  den    pflanzlichen  Vegetationspuukten 
*****  der  Fall   ist,    so    reducirt   sich   die  Contactstelle   zwischen  je 
'^'^i  Orgaaeii   auf   einen  Punkt.     Ea    ist   wohl    kaum   erst   nöthig, 
•      Vergleichsobject    einen    Haufen    von    regelmiissig    aufeinander 
■_^*cbichteten   Kugeln  heranzuziehen,  von  denen  jede  mit  den  rings 
**      umgebenden   in  je  einem  Punkte  in   Berührung  steht,    nümlich 
^    «3em  Punkt  ihrer  Oberfläche,  der  auf  der  Verbindungslinie  ihrer 
?**t.teipuiikte   liegt.      An    Pflanze nsch eitel»    liegen    natürlich   diese 
^Kührungspunkte  der  calottenförmigen  Organe  auf  deren  kreis- 
*'iniger  Basis   in   den  Richtaugen    der  Parastichen.     Zum 
Mrfluss   sei    i^ur  Verdeullichuug   dieser   Thatsaclieti    hingewiesen 
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auf  unsere  schematiBche  Fig.  7,  Taf.  TU.  Das  Organ  1  steht  b 
den  Punkten  a  und  b  mit  2  und  3  in  Contact.  In  Folge  der 
Plasticität  der  jungen  Organe  am  Pfianzenscheitel  wird  die  Be- 
rUhrungsstelle  sich  zu  einer  kurzen  Linie  verlängern,  Toraif  es 
aber,  was  den  Zweck  dieser  Beweisführung  anbetrifil,  hier  wenig 
ankommt. 

Aus  diesen  Erwägungen  gebt  also,  um  dies  nochmals  herror- 
zuheben,  berror,  dass  die  jungen  Blätter,  solange  sie  noch  lücld 
viel  grösser  sind,  als  halbkugeliormig,  sich  unmöglich  anden  b^ 
rühren  können,  als  in  Punkten  ihrer  Basis,  dass  eine  BerQlinu^ 
mit  einer  Seitenfläche  erst  möglich  wird,  wenn  sie  schon  n 
längeren  Kegeln  ausgewachsen  sind.  Baraus  folgt  nun  ferner. 
dass  erstens  in  der  Regel  zwischen  übereinander  stehenden  O^aneit 
ein  etwa  viereckiger  Zwischenraum  der  freien  Stengeloberääche 
erhalten  bleibt,  dass  also  auf  der  Orthostiche  für  gewöhnlich  kein 
Contact  besteht ,  und  zweitens ,  dass  für  die  Beurtheilui^  der 
Oontactverhältnisse  verschieden  geführte  Schnitte  sehr  verschiedenen 
"Werth  besitzen.  Handelt  es  sich  nämlich  um  scbeibenfönnige 
Achsen,  z.  B.  Compositenköpfe,  so  werden  Querschnitte  über 
den  Contact  auf  den  Parastichen  guten  Aufschluss  geben  acd 
ebenso  solche  Längsschnitte,  die  in  der  Richtung  der  Schrägiolen 
geführt  sind.  Hat  man  es  aber,  wie  es  bei  vegetatiTen  Sprosun, 
so  auch  bei  unseren  Linarien  die  Regel  ist,  mit  mehr  oder  weniger 
cylindriscben  Achsen  zu  thun,  so  erhält  man  die  beste  UeberncU 
über  die  Basen  der  Blätter,  über  die  Art,  wie  sich  diese  auf  die 
älteren  herauflegen,  ohne  Frage  auf  tangentialen  Längsschnitten, 
während  das  Profil  des  Contactpunktes  natürlich  wieder  auf  schidtn 
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«reratiiiidiiiss  dieses  beim  Contact  wesentlichen  Punktes  aus  dem 
Btaod  hervorzugehen,  dass  er  in  seiner  Arbeit  in  den  Jahrb.  f. 
u  Botan.  auch  keinen  einzigen  nur  einigermassen  genügenden 
jentialen  Längsschnitt  liefert,  während  wir  doch  sahen,  dass  auf 
len  naturgemäss  die  Contactfrage  sich  am  einwandfreiesten  ent- 
»den  lassen  müsste.  Dabei  rechne  ich  die  beiden  einzigen  Ab- 
oDgen  Yon  Längsschnitten,  die  er  giebt,  nicht  mit,  weil  der  eine 
lelben  eine  Beproduction  einer  Schwendener*schen  Figur  von 
fpuris  vulgaris  darstellt  und  nicht  zur  Besprechung  der  Contact- 
;e,   sondern    in    anderem    Zusammenhang   herangezogen    wird, 

weil  der  andere,  ein  Längsschnitt  von  Canarhta  campanula 
[.  13)  lediglich   die   einfachsten  Umrisslinien   der  Blätter  giebt, 

aus  ihm  über  die  Grenzen  der  Basen  der  Organe  gar  nichts 
sUossen  werden  kann.  Die  sämmtlichen  übrigen  Figuren  stellen 
nrschnitte  dar.  Nun  ist  es  ja  richtig,  dass  günstig  geführte  tan- 
üale  Längsschnitte  viel  schwerer  zu  erhalten  sind  als  einfache 
nrschnitte ;  es  wäre  daher  das  Fehlen  von  Längsschnitten  zu  ent- 
ildigen,  denn  es  lassen  sich  die  Verhältnisse  schliesslich,  wenn 
li  nicht  so  gut,  auch  an  Querschnitten  einigermassen  darstellen, 
n  man  sich  bemüht,  dieselben  körperlich  zu  zeichnen  resp. 
üüassen  und  Niveauunterschiede  durch  Schattirung  anzugeben, 
188  man  ein  ungefähres  Bild  von  der  Art  der  Insertion  der  Or- 
3  an  der  Stammoberfiäche  und  ihrer  Berührung  mit  den  Basen 
Nachbarorgane  empfängt.  Bei  Wink  1er  kann  man  aber  auch 
den  Querschnitten  ein  nur  einigermassen  plastisches  Bild  von 
lendifferenzen  an  der  Achse  kaum  gewinnen,  da  er  sich  begnügt, 
Querschnitte  der  Blätter  mit  einfachen  Linien  anzugeben  und 
unteren  Regionen  höchstens  mit  einigen  punktirten  Strichen 
ideuten.  Es  ist  wiederum  freilich  nicht  ganz  leicht,  in  einem  bei 
ihscheinendem  Licht  unter  dem  Mikroskop  betrachteten  Quer- 
ittsbild  einigermassen  richtig  vertheilte  Schatten  anzubringen, 
es  ist  mir  dies  trotz  vielem  Bemühen  nur  unvollkommen  gelungen. 
lerhin  denke  ich,  dass  man  sich  z.  B.  aus  meinen  Figuren  8  und  9, 

VlL,  in  denen  Scheitel  von  Liimrla  gevistifoUn  und  Änfirrhi- 
\  maius  dargestellt  sind,  ein  wenigstens  einigermassen  anschau- 
38  Bild  von  den  Verhältnissen  machen  kann,  wenngleich  subtile 
lenunterschiede ,  auf  die  es  hierbei  oft  genug  ankommt,  doch 
Darstellung  schier  unübenvindliche  Hindernisse  entgegenstellen 

nur  an  der  Mikrometerschraube  des  Mikroskopes  selbst  fest- 
«Ut  werden  können.     Bei  dem  in  Fig.  9,  Taf.  VII  dargestellten 
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Scheitel  würde  Winkler  jedenfalls  Tiir  gänzlichen  Mangel  ai 
lichein  Contact  plaidireu,  da  ja  die  Umrisse  der  jüngeren  Blill« 
nirgends  mit  denen  älterer  in  directer  Berührung  steheo.  Die 
Fig.  entspricht  auch,  natürlich  mit  Abweichungen,  ziemlich  seiner 
Fig.  9  von  Anfirrhitmiii,  waivs,  was  die  Entfernungen  der  Bislt- 
querschnitte  von  einander  betrifft.  Und  doch  lässt  sich,  hoffe  ich, 
aus  meiner  Figur  erkennen,  dass  das  jüngste  sichtbare  Organ  (7) 
sich  derartig  in  die  Lücke  zwischen  den  Organen  i  und  5  hinein- 
legt, dasa  es  mit  den  Bändern  seiner  Basis  diese  beiden  Biättei 
ungefähr  an  den  Stellen  berührt,  wo  die  Spitzen  der  beiden  Pfeile 
stehen,  natürlich  in  Ebenen,  die  tiefer  liegen  als  die  Schnittfläche, 

Es  kommt  also,  wie  aus  alledem  hervorgeht,  stets  auf  die 
Basen  der  Blätter  an,  ob  diese  sich  berühren.  Die  Abgreizuifl 
der  Basis  ist  aber,  wenn  die  Organe  nicht  ganz  scharf  sich  gegen 
den  Stengel  absetzen,  oft  ziemlich  schwer.  Bei  den  meisten  der 
untersuchten  Linarien  gehen  die  Blätter  in  der  That  an  ihre» 
Grunde  ganz  allmählich  in  die  Oberfläche  des  Stengels  über.  Diee 
zeigen  z.  B.  unsere  Fig.  10  uud  II.  Taf.  VII.  Es  kann  nun  insinM 
Erachtens  keinem  Zweifel  unterliegen,  das  wir  alles  das  noch 
Blatt  rechnen  müssen,  was  sich  über  die  Ebene  des  Stengels  e^ 
hebt.  Diese  Ebene  wird  aber  dargestellt  durch  die  Oberflächl 
eines  Cylinders  resp.  eines  Paraboloids.  Es  ist  daher  z. 
unserer  Fig.  10,  Taf,  VII  die  B-isis  des  Blattes  1  bis  zu  der  SteO* 
zu  rechnen,  auf  die  der  kleine  Pfeil  liinzeigt,  bis  dort,  wo  das  Pn)ä 
des  Blattes  sich  bogenförmig  aus  dem  Profil  des  Stengels  heran»- 
hebt.  Ebenso  reicht  auf  unserer  Fig.  11,  Taf,  VII  das  Blatt  I 
mindestens  bis  zu  der  Stelle,  wo  das  Zeichen  angebracht  ist, 
eine  genaue  Festsetzung  der  Grenze  ist  nicht  möglich. 

Daher  kann  auch  in  der  That  die  Figur,  welche  Schwendeuer 
in  seiner  Erwiderung  gegen  Winkler  von  Liunrin  iiurpurm  giebV 
nur  als  sclieuiatisch  betrachtet  werden,  solche  scharf  umscliriebenefl 
Kreise  sieht  man,  wie  Winkler  einwendet,  niemals,  es  sind 
bar  nach  dem  Präparat  die  Basen  der  Blätter  eingezeichnet.  »' 
wie  sie  nach  bestem  Gutachten  sich  bei  Einstellung  mit  der  Mikw 
metersclirauhe  abgrenzen  Hessen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  >h« 
sind  auch  die  Figuren  Winkler's,  so  weit  in  ihnen  junge  BUtt» 
mit  scharf  umschriebenen  Kreisen  dargestellt  sind,  zu  verweift». 
Es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  in  den  loeiim 
Figuren  die  jüngsten  Blätter  als  kleine  Kreise  eingezeichnet  siiHi 
Es  ist  über  ganz  sieber,  dass  z.  B.  in   dem  Querschnitt  No.  S 
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eD  der  jungen  Organe  ein  ganzes  Stück  weiter  reichen,  als  die 
effiBnden  Kreise  anzugeben  scheinen,  und  in  Fig.  6  ist  das 
tt  4  offenbar  viel  zu  klein  angegeben.  Ein  Vergleich  dieser 
6  mit  unserer  Kg.  12,  Taf.  VlI,  die  einen  Scheitel  von 
ma  purpurea  darstellt,  der  dem  Winkler'schen  sehr  ähnlich 
wird  diesen  Umstand  sofort  klar  machen. 
Als  völlig  verfehlt  muss  in  dieser  Hinsicht  vor  allen  Dingen 
'  die  Figur  Winkler's  bezeichnet  werden,  die  er  seiner  Er- 
^rong  in  der  botanischen  Zeitung  beigiebt;  sie  zeigt  uns  einen 
gsscbnitt  von  Linaria  purpurea^  den  ersten  Längsschnitt,  den 
ikler  überhaupt  von  einer  Linaria  giebt.  und  diese  nachträg- 
gebrachte Skizze  ist  nichts  weniger  als  einwandfrei.  Ich  habe 
B  Zeichnung  in  meiner  Fig.  13,  Taf.  VII  genau  reproducirt, 
einigen  kleinen  Hinzufügungen,  von  denen  sogleich  die  Rede 
wird.  Es  handelt  sich,  wie  Wink  1er  in  der  Erklärung  dieser 
nr  bemerkt,  um  viergliedrige  Quirle.  Man  beachte  nun,  dass 
dem  Profil  des  medianen  Längsschnittes,  der  dem  scharfen, 
keren  Contour  entspricht,  z.  B.  auf  der  linken  Seite  des  Scheitels, 
dort  stehende  Glied  des  jüngsten  Quirles  selbstverständlich  bis 
lern  Knick  herunterreicht,  an  welchem  der  von  mir  dort  ange- 
hte  Pfeil  steht.  Das  dem  Beobachter  zugekehrte  Glied  desselben 
'les,  welches  also  über  der  Mitte  des  Scheitels  liegt  und  von 
mit  einem  kleinen  Kreuz  bezeichnet  ist,  wird  nun  aber  von 
ikler  fälschlicher  Weise  mit  dem  ganz  kleinen  oberen  Bogen 
deutet,  während  seine  Basis  doch  sicher  ebenso  tief  liegt,  wie 
des  Schwesterorgans  im  Profil.  Die  untere  Basis  jenes  Blattes 
ako  etwa  an  der  Stelle,  wo  ich  den  kleinen  punktirten  Bogen 
zeichnet  habe. 

Femer  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  mit  1,  2  und  I,  II,  III 
ichneten  Kreise  jedenfalls  wieder  nicht  die  Basen  der  betreffenden 
ter  in  ihrem  richtigen  Umfange  darstellen,  wenngleich  Winkler 
;chert.  dass  diese  Contouren  „den  Ansatzstellen  der  nach  vorn 
mden  abgeschnittenen  Blätter^  entsi>rechen.  Dass  die  Contouren 
1  u.  2  zu  klein  angegeben  sind,  folgt  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
einerseits  aus  der  starken  Ausbauchung  des  Profils  an  dieser 
le  und  andererseits  daraus,  dass  die  zum  selben  Quirl  gehörigen 
ter  3  und  4  viel  breiter  sind  als  die  „Ansatzstellen"  von  I  und  2. 
da  ich  nie  bei  Linaria  p'iirpitrea  habe  beobachten  können, 
i  die  Blätter  in  diesem  Entwicklungstadium  mit  eingeschnürter 
18  am  Stengel  inserirt  sind,  vergl.  Fig.  10  u.  11,  so  folgt  daraus. 


438  1'-  l'iafring, 

(lasa  die  BlStter  1  u.  2,  die  bei  der  Begelmässigkeit  des  beb«&iida 
Scheitels  offenbar  gleiche  GröBse  besitzen,  wie  die  gleicbittrigeD 
Blätter  3  und  4,  in  ihren  umrissen  zu  klein  dargestellt  und.  El 
ist  also  durchaus  nicht  .so  klar,  wie  Winkler  meint,  dassToneinm 
Contact  des  Blattes  b  mit  1  und  2  auf  den  Parastichen  „nicht  die 
Rede"  sein  kann.  Mir  eracheiut  er  diircliaus  iiicLt  ausgesAlos^en. 
Wer  beweisen  will,  dass  sich  junge  Blätter  nicht  berühren,  der 
sollte  doch  —  das  dürfte  eine  billige  Forderung  sein  —  sich  ml 
einmal  etwas  genauer  ansehen,  wie  die  Organe  aussehen,  und  wie 
weit  sie  reichen,  sonst  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  er  bei  seinea 
Betrachtungen  in  arge  Irrthümer  geräth. 

Wir  kommen  so  zu  dem  Ergebniss,  dass  Winkler's  Figoren 
sämmtlich  über  das  Vorhandensein  oder  das  Fehlen  lou 
Contact  auch  nicht  das  geringste  beweisen,  und  zwar  desbiilb, 
weil  er  eratena  bei  seinen  Figuren  auf  Unterschiede  in  den  Niveani 
nicht  genügend  geachtet  hat,  weil  er  zweitens  daa  Alter  der  Blattei, 
bei  denen  er  den  Contact  suchte,  nicht  berücksichtigte,  und  dritteni 
und  Tor  allem,  weil  er  Über  den  Begriff  des  Contactes  sich  onricli- 
tigen  Vorstellungen  hingegeben  hat,  die  ihn  zu  einer  in  mancher 
Hinsicht  unvollständigen  Untersuchung  und  ungenügenden  Wiede^ilK 
der  thatsächlicben  Verhältnisse  geführt  haben. 

Es  erübrigt  nun  noch,  unsererseits  zu  prüfen,  ob  in  iu 
That  der  Contact  bei  den  von  Winkler  angeführten  Specit* 
fehlt,  oder  ob  sich  dieselben  so  verhalten,  vie  andere  ganz  normRlt 
Ptlauzen.  Zum  Theil  geht  ja  bereits  aus  den  Figuren,  die  wir  bei 
d(.<r  Kritik  der  Untersuchungen  Winkler's  herangezogen  haben, 
der   Contact   hervor.     Dennoch  nird    eine    umfassende  DarstrHut 
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rpuroa  aus.     Beide   besitzen   iu   den   meisten    Fällen   alter- 

Quirle,  deren  Zahl  bei  den  verschiedenen  Exemplaren  sehr 
ich   habe   2-  bis  6-gliedrige  Quirle    bei    diesen   Species    in 

Wechsel  angetroffen.  Daneben  aber  findet  man  auch  gar 
2lten  spiralige  Anordnung  der  Blätter  und  unter  den  Spiralen 
i  häufig  solche  aus  Nebenreihen. 

•n  Exemplaren  mit  altemirenden  Quirlen  habe  ich  nun  oft 
Präparate  hergestellt,  die  den  Contact  sehr  schön  sogar  in 
rise  zeigten,  wie  Wink  1er  es  verlangt,  d.  h.  in  Form  von 
icontact,  wo  also  auf  dem  Querschnitt  ohne  weiteres  un- 
ur  die  Berührung  der  Blätter  unter  einander  hervortritt.  Als 
le  mögen  einige  Fälle  an  der  Hand  von  Figuren  kurz  be- 
m  werden. 

e  Fig.  14,  Taf.  VII  zeigt  einen  Scheitel  von  Linaria  jnirjmrea 
sussirten  Paaren.  Die  Blätter  des  Quirles  I  I  stossen  an 
iten  mit  den  Blättern  11  II  zusammen  und  berühren  den 
Mitte  sich  erhebenden  Vegetationspunkt  so  innig,  dass  man 
irlich  zur  Annahme  hinneigt,  die  elliptische  Gestalt  desselben 
3h  den  Druck  dieser  Blätter  1 1  erst  hervorgerufen.     Darauf 

wir  noch  später  zu  sprechen  kommen,  wenn  wir  auf 
3r's  Einwände  gegen  die  „Drucktheorie"  eingehen.  An  den 
der  grossen  Achse  des  elliptischen  Vegetationspunktes  zei- 
ii  bereits  die  nächsten  beiden  Blätter  in  Form  ganz  schwacher 
sie  sind  auf  unserer  Figur  durch  Kreuzchen  wenigstens  an- 
t. 

a  solcher  inniger  Contact  besteht  von  dem  ersten  Augen- 
Q,  sobald  das  junge  Pilänzchen  das  erste  Blattpaar  nach  den 
Ionen  bildet.  Ich  habe  mehrfach  von  Linaria  purpurett  und 
ana  solche  ganz  jungen  Exemplare  präparirt;  dieselben  boten, 
las  zweite  Blattpaar  noch  nicht  zu  alt  war,  stets  ein  Bild 
.6  unsere  Fig.  15,  Taf.  VII  es  zeigt.  Diese  rührt  her  von 
srst  3 — 4  cm  langen  Pflänzchen,  dessen  Kotyledonen  in  der 
ing  mit  I  I  bezeichnet  sind. 

ich  von  mehrgliedrigen  Quirlen  erhielt  ich  oft  ganz  ent- 
nde  Präparate;  natürlich  kann  ich  die  Abbildungen  von  ihnen 
umes  halber  nicht  alle  veröffentlichen.     Hingewiesen  sei  noch 

schon  oben  erwähnten  Figuren  2,  4  und  5. 
isser  den   beiden   genannten   Linarien   besitzt  noch  L.  H(  n- 

öfter  Quirle,  die  durch  denselben  schönen  Contact  aus- 
net  sind.     Ein  Beispiel   eines   derartigen  Scheitels  mit  vier- 
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gliedrigen  Quirlen,  dessen  jüngste  Organe  nocli  die  Fora  i 
flachen  Hügeln  besitzen,  während  die  Glieder  des  nächsten  Qniila 
bereits  quergeschnitten  sind,  iat  in  Fig.  16,  Taf.  Vll  gegeben.  E 
nähere  Erklärung  dürfte  überflüssig  sein. 

Doch  nicht  immer  ist  der  Contact  so  schön  aageniallig. 
in  den  bisher  besprochenen  Figuren.  Dieselben  Species  leigenol 
ein  ziemlich  abweichendes  Bild  in  Sprossen  mit  demselben  Stellung»- 
typus.  So  lässt  die  Figur  17,  Taf,  VII,  in  der  ein  Esempkr  m 
Linaria  purpureti  dargestellt  ist,  eine  Berührung  der  Quenctmitil 
flächen  der  Blätter  II  II  mit  dem  Scheitel  oder  dem  jüngsten  Qtdi 
ganz  vermissen;  Winkler  würde  hier  sicher  behaupten,  die  Blithl 
ständen  ringsum  frei  und  von  Contact  koune  keine  Rede  * 
Diese  Ansicht  wäre  aber  ganz  rerfehlt,  denn,  wie  die  Abbildnl 
zeigt,  legen  sich  die  Organe  des  jüngsten  Wirteis  so  in  die  Lockt 
zwischen  den  Gliedern  des  älteren  hinein,  dass  sie  mit  ihren  Rändll 
auf  die  Basen  der  älteren  Blütter  zu  liegen  kommen.  Es  war  i 
dem  Präparat  mit  absoluter  Sicherheit  zu  constatiren,  dass  d 
Basen  der  Blätter  sich  in  der  Richtung  der  Schrägzeilen  beriihrti 
fiir  ein  Blatt  sind  die  Berührungsstellen  durch  Einzeichnung  » 
kleineu  Pfeilen  angedeutet. 

Von  Canarina  praparirte  icli  fast  ausschliesslich  Scheitel  ■ 
zweigliedrigen  Quirlen.  Oft  erhielt  ich  dabei  Präparate,  die  so  u 
sahen,  wie  das  in  Fig.  18,  W.  VII  dargestellte.  Die  Blätter  dl 
genannten  Campanulacee  verwachsen  sehr  bald  nach  ihrer  ßlt 
stehung  am  Grunde  scheidenartig  miteinander.  Die  Blätter  ! 
berühren  die  Achse  resp.  die  Blätter  I  1  bei  einer  Einstelliog 
die  etwas  unterhalb  der  Vegetatimiskuppe  liegt,  und  zwar  eben  i 
der  Gegend  der  Scheide  zwischen  diesen  beiden  jüngsten  Blittefl 
Die  Blätter  1  1  nehmen  natürlich  einen  sehr  beträchtlichen  ?■ 
fang  der  Stengeloberfläche  ein;  auch  hier  zeigt  sich  wieder  eklaUal 
das-s  Winkler  die  Grösse  der  Organe  mehrfach  bei  weitem  nnti 
schätzt  hat,  da  er  dieselben  in  seiner  Fig.  13,  die  ebenfalls  äM 
Scheitel  von  Cnnarina  mit  decussirten  Paaren  darstellt,  durch  fl 
zu  kleine  Kreise  wiedergiebt.  Es  ist  meines  Erachtens  klar,  di 
bei  dem  in  unserer  Fig.  18  dargestellten  Exemplar  die  «lliposd 
Gestalt  des  Scheitels  ebenfalls  nur  durch  die  Stellung  der  Blätter  I 
bezw.  durch  den  Anschluss  an  dieselben  bedingt  ist. 

Die  einzige  der  untersuchten  Pflanzen  mit  QuirlstelluDg,  beidi 
ich  keinen  Contact  einwandfrei  und  sicher  nachweisen  kooate.  *< 
Liiiaria  trioriii/npliiir«.     Es  lag  dies   aber   »fTenbar   an  dem  scb* 
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•kn  bei  der  Beschreibung  der  Kulturen  erwähnten  umstand,  dass 
lie  Exemplare  dieser  Species  nach  Erzeugung  einiger  Quirle  nicht 
Mbr  weiter  wuchsen;  natürlich  waren  die  Intemodien  der  jüngsten 
^e  bereits  inzwischen  gestreckt  und  der  Contact  längst  gelöst. 
Was  nun  die  Pflanzen  mit  spiraliger  Stellung  anbetrifft,  so  zeigen 
ieselben  ganz  analoge  Verhältnisse  wie  diejenigen  mit  Quirlen. 
Lieh  hier  treffen  wir  Fälle,  wo  die  älteren  Blätter  die  jüngeren 
sd  den  Scheitel  so  innig  berühren,  dass  es  auf  dem  Querschnitte 
mittelbar  ersichtlich  ist,  wie  sie  sich  anschmiegen,  daneben  aber 
dit  man  auch  häufiger  Scheitel,  wo  nur  auf  den  Parastichen 
cmtact  der  Bänder  der  Blattbasen  besteht.  Den  ersten  Fall  fand 
h  besonders  schön  realisirt  bei  Linaria  dabnafica,  genistifolia  und 
endersoni,  seltener  auch  bei  Maroccana.  Dass  auf  unserem  Bilde 
M8  Scheitels  von  Linaria  ddlmatica  (Fig.  19,  Taf.  YII)  Contact  z.  B. 
rischen  Blatt  7  und  4,  3  und  6,  2  und  4  besteht,  dürfte  niemand 
sweifeln  können.  Der  zweite  Fall  kommt  oft  genug  bei  den- 
Iben  Species  vor  und  ausserdem  noch  bei  Linaria  triphylla, 
vneiei,  purpurea,  spuria  und  bei  Antirrhinum  majus.  Dabei 
id  die  Bilder  bei  diesen  verschiedenen  Species  sehr  verschieden, 
r  Contact  mehr  oder  weniger  leicht  zu  constatiren  und  in  die 
ngen  fiedlend,  je  nachdem  die  Basen  der  Blätter  sich  ohne  er- 
ibliche  Verbreiterung  an  den  Stamm  ansetzen  und  folglich  sich 
riiältnissmässig  leicht  von  diesem  abgi*enzen  lassen,  wie  dies  z.  B. 
der  Fig.  8,  Taf.  VII,  die  sich  auf  Linaria  genistifolia  bezieht, 
sehen  ist,  oder  ob  jedes  Blatt  mit  der  Basis  sehr  allmählich  in 
B  Stengeloberfläche  übergeht.  Der  letztere  Fall  ist  z.  B.  oft  ver- 
ridicht  bei  Antirrhinum  majus  (Fig.  9,  Taf.  VII),  noch  deutlicher 
IST  bei  Linaria  spuria  (Fig.  20,  Taf.  VII).  Da  bei  dieser  Species 
■serdem  eine  sehr  Mhzeitige  Streckung  der  Intemodien  eintritt, 
ist  bei  ihr  die  Constatirung  des  Contactes  manchmal  nicht  ganz 
fiht.  Doch  konnte  ich  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  20  wiedergegebenen 
iparat  mit  grosser  Sicherheit  constatiren,  dass  zwischen  den 
isen  von  Blatt  5  und  3  deutUcher  Contact  bestand;  bei  einer 
ittimmten  Einstellung  berührten  sich  die  Umrisslinien  der  Blätter. 
nf  der  anderen  Seite  steht  das  betreffende  Organ  5  mit  dem 
bitte  S  in  Contact  vermittelst  der  Axillarknospe,  deren  oberer 
and  durch  die  Basis  des  Blattes  5  tangirt  wird. 

Dieses  Verhältniss,  dass  der  Contact  zwischen  einem  Blatt 
id  der  Azillarknospe  eines  unter  ihm  stehenden  stattfindet,  ist 
Bmlich  oft  realisirt;   bei  Linaria  spuria  scheint  es  Kegel  zu  sein 
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und    ebeuso   in    den   Bliithenstäuden   von    Linaria  parjiurt'i 
ijnris  etc..  kurz  überall  da,  wo  die  Blüthen  sehr  früh,  fast  i 
zeitig  mit  den  Blättern  angelegt  und  ausgebildet  werden.    Beispiele 
dafür  werden  uns  noch  die  Längaansichteu  bieten. 

Als  Typus  einer  Nebenspirale,  nämlich  der  am  häußgaten  »d- 

tretenden  nach  1,  3,  4,  7 gebe  ich  das  Bild  eines  SckitA 

von  Liiiuria  Maruccana  in  Fig.  21 ,  Taf.  VII.  Der  Contact  wir 
auch  hier  ganz  besonders  schön  zu  (erkennen.  Er  war  au  dieiaa 
Scheitel  auch  zwischen  den  älteren  Blättern  noch  sehr  schon  e^ 
halten. 

Am    ehesten   könnte  man   einen  Mangel  an  Gontact  bei  ä 
unregelmassigen  Stellung  vermuthen.     Man  könnte  meinen,  diu 
Unregelmässigkeit   mit    einem   Mangel   an   Contac.t   zusammeDhii 
indem    die    Blatter    durch    die    Stellung    der    vi irhergehenden  bb- 
heeinflusst   und   daher  unregelmässig  entständen.     Dem  ist  nun  ja 
der  That   nicht   so,    sondern    es    findet   auch   hier    immer  in  g 
normaler  AVeise  Auschliiss   der  jungen  Blätter  an   das  System 
älteren  statt,  was  ein  Blick  auf  unsere  Fig.  22,  Taf.  VIII  bewi 
Das   jüngste   Blatt    steht    mit    den    Blätlem  1    und  2   in   Cont 
was   durch    scharfe   Einstellung    des   Mikroskopes   sich   leichl  < 
statiren  liess.     Bei  L.  vuhjari,s  fand  ich  auch  oft  genug  im  ScheHd 
regelmässige  Quirlstellungeu  mit  ausgezeichnetem  Contact. 

Ich  gebe  nun   über  zur  Beschreibung   der  Contactverhälti: 
wie  sie  sieb  auf  Längsschnitten  präsentircn. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,   dass  die  Bilder  von  Quirien 
Spiralen  einander  ziemlich  ähnlich  sehen,  einen  abweichenden  Eb- 
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Recht  instructive  Radialschnitte  sind  in  den  Fig.  23—25, 
iL  Vni  dargestellt.  Die  Fig.  23  giebt  einen  Scheitel  von  Antir- 
mufn  wieder  y  bei  dem  auf  beiden  Seiten  zvrischen  den  schon 
mlich  alten  und  grossen  Blättern  innigste  Berührung  nicht  nur 
dem  untersten  Blattgrunde,  sondern  sogar  bis  ziemlich  weit 
eiiudb  desselben  stattfindet.  Ich  möchte  wissen,  wie  ein  Contact 
Ji  inniger  überhaupt  denken  lässt. 

Einen  ähnlichen,  und  doch  etwas  anderen  Fall  zeigt  uns  das 
iparat  24.  An  den  durch  Kreuze  markirten  Stellen  ist  die 
urfihrung  ganz  analog  der  schon  in  Fig.  23  angetroffenen.  Zwischen 
Q  übrigen  Blättern,  so  namentlich  an  der  Stelle,  auf  welche 
r  Pfeil  hinweist,  scheint  der  Contact  dagegen  zu  fehlen.  Es 
mmt  dies  daher,  dass  an  diesen  Stellen  gerade  in  der 
chtang  der  Mediane  der  betreffenden  Blätter  geschnitten  ist, 
türlich  ist  dort  auf  der  Orthostiche  in  der  Regel  kein  Contact 
erwarten. 

Zur  besseren  Veranschaulichung  ist  der  in  Fig.  25  gezeichnete 
lieitel  von  L.  purpurea  möglichst  körperlich  dargestellt.  Auf 
r  linken  Seite  der  Abbildung  ist  im  Contactpunkte  auf  der 
rastiche  zwischen  Blatt  1  und  2  geschnitten.  Dass  der  Schnitt 
mde  durch  den  Berührungspunkt  auf  der  Parastiche  gegangen 
,  wird  bewiesen  dadurch,  dass,  wie  es  in  diesem  Falle  in  der 
at  zutreffen  muss,  von  dem  einen  Blatt  1  der  grösste  Theil 
9rhalb  der  Schnittfläche  liegt,  also  weggeschnitten  ist,  während 
itt  2  in  seiner  Hauptmasse  im  Präparate  vorhanden  und  nur 
i  angeschnitten  ist.  Sehr  schön  Hess  sich  ferner  an  dem  Präparat 
roh  Heben  und  Senken  des  Tubus  constatiren,  dass  das  jüngste, 
der  Figur  als  durchschimmernd  punktirt  gezeichnete  Organ  sich 
t  der  Basis  in  tadellosem  Contaete  in  die  Lücke  zwischen  Blatt  1 
1  3  hineinlegte. 

Zu  den  tangentialen  Schnitten  führt  uns  Fig.  26,  Taf.  VIIT 
er,  da  der  gezeichnete  Scheitel  von  Linaria  mihjaris  nicht  genau 
igential  und  auch  nicht  radial,  sondern  in  einer  Zwischenebene 
fBhrt  ist.  Wir  sehen  daher  auf  der  linken  Seite  der  Figur,  wie 
f  den  vorigen,  schönen  Contact  auf  der  Parastiche  zwischen 
Att  2  und  4.  In  der  Mitte  rechts  dagegen  wird  ziemlich  deutlich, 
e  das  Blatt  I  sich  mit  seiner  Basis  auf  die  Basen  der  älteren 
litter  2  und  3  herauflegt.  Diese  Figur  zeigt  iustructiv  die 
ichÜgkeit  unserer  obigen  Auseinandersetzungen  über  den  Begriff 
«  Contactes. 
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Rein  tangentiale  Ansichten  liefern  scMiesslich  die  Figureu  10, 
11,  27  und  28,  Taf.  VII  und  Vni,  Bei  der  schon  oben  erw^tsü 
Fig.  10,  Taf.  VII  berührt  das  jüngste  gezeichnete  Organ  die  tieferen 
Blätter  2  und  Z  ungefähr  an  den  Stellen,  auf  welche  die  Spitseo 
der  Pfeile  hinweisen,  die  aber  natürlich  durch  die  älteren  Blatter 
verdeckt  sind.  Auch  Blatt  2  steht  noch  in  basalem  Contact  mit 
1  und  3,  namentlich  die  Berührung  mit  Organ  3  tritt  auch  in 
unserer  Figur  ganz  gut  hervor. 

In  Fig.  1 1 ,  Taf. VII  legt  sich  die  Anlage  a  links  mit  der  Basis  dired 
an  die  Äxillaiknospe  von  Organ  2  an,  rechts  tritt  sie  sowohl  mit 
der  Basis  des  Blattes  1  wie  mit  dessen  Äxillarknospe  in  Berührung, 
mit  der  letzteren  in  einem  Punkte,  der  durch  das  Organ  "  selbst 
in  der  Zeichnung  verdeckt  ist-  In  diesem  Präparat,  welches  Tnii 
einem  Stengel  mit  viergliedrigen  Quirlen  stammt,  war  der  Oontact 
zwischen  dem  Blatt  2  und  den  Gliedern  des  näcbaten  Quirles  1 11 
gerade  eben  erst  gelöst  und  noch  beinahe  vorhanden,  jedoch  schon 
z.  B.  /wischen  2  und  1  ein  ganz  schmaler,  zu  keinem  von  beiden 
Blättern  gehörender  Streifen  ausgebildet.  Bei  einem  sonst  volfe 
ähnlichen  Scheitel  derselben  Species  bestand  der  Contact  dagegen 
auch  noch  zwischen  den  Gliedern  des  2.  und  3.  Quirles. 

Fig.  27,  Taf.  VIII  stellt  einen  tangentialen  Längsschnitt  »ob 
einem  Spross  von  Cannrina  mit  decussirten  Blattpaaren  dar.  K<  I 
dürfte  keinem  Zwfifcl  unterliegen,  dass  wir  f.s  mit  echtem  Contad 
zu  thun  haben,  der  darin  besteht,  dass  die  Basis  des  in  der  Mitt« 
liegenden  Blattes  1  an  den  durch  Pfeile  bezeichneten  Stellen  mit 
den  Blfitteni  2  2  unmittelbar  zusammenstösst.  Die  BlattSächeo 
berühren  sich  hier  noch  eine  ganze  Strecke  oberhalb  des  Insertionä- 
punktes. 

Als  letztes  Beispiel  sei  JÄnatiti  spnria  genannt,  von  der  ein 
Scheitel  mit  Spiraistellung  in  der  Tangentialansicht  in  Fig.  i^' 
Taf.  VIII  dargestellt  ist.  Die  Hervorwölhung  des  jüngsten  Blatte^ 
beginnt  in  dem  Unifan;;,  der  durch  die  vereinzelten  Punkte  angedente* 
ist.  Dieser  Umfang  tangirt  aber  die  Basis  des  in  der  Figur  linkeo 
Blattes  und  die  sanfte  Hervorwölbung  der  Axillarknospe  des  recbieo 
Blattes  in  je  einer  eng  umschriebenen  Stelle. 

In  <liesem  Falle,  wie  aucli  in  den  sämmtliclten  übrigen  be- 
sprochenen handelt  es  sich  —  das  möge  noch  einmal  zum  Scbluss 
hervorgehoben  werden  —  um  den  reellen  wirklich  vorhandenen 
Contact;    die    Bedingungen,    Hie    nach   unserer  obigen  Bespi'eflit'"i'     j 
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des  Begriffes  „Contact''  vorhanden  sein  müssen,  sind  erfüllt.  Das 
glatwicklimgsfeld"  bezeichnet  einen  bedeutend  jüngeren  Zustand  der 
Ifenanlagen.  In  diesem  Entwicklungsstadium  befinden  sich  die  An- 
lagen nur  dann,  wenn  sie  sich  noch  gar  nicht  über  die  Oberfläche 
der  Achse  erheben,  während  sie  doch  schon  als  Anlagen  erkennbar 
nid.  Auf  so  beschaffene  Anlagen  allein  beschränkt  Schwen- 
dener  (III)  den  Begriff  „Area''.  Es  ist  selbstverständlich  und  gar 
nicht  anders  denkbar,  als  dass  die  Blätter  im  frühesten  Jugend- 
itadiam  sich  noch  nicht  körperlich  hervorwölben,  sondern  dass  die 
enten  Theilungen  sich  in  der  Ebene  der  Scheiteloberfläche  vollziehen. 
Bo  ist  es  bei  allen  Pflanzen  und  folglich  auch  bei  den  Linarien. 
Der  calottenförmigen  Hervorwölbung  geht  das  Stadium  des  Ent- 
ricldungsfeldes  auch  hier  voraus.  Dieses  Stadium  dauert  aber  bei 
mseren  Pflanzen  nur  sehr  kurze  Zeit,  eine  deutliche  Hervorwölbung 
litt  meist  schon  ein,  bevor  das  nächste  Organ,  resp.  der  nächste 
jnirl  noch  in  der  ersten  Anlage  überhaupt  erkennbar  ist,  und  von 
tar  ersten  Vorwölbung  an  oder  sehr  bald  nach  Beginn  derselben 
ittt  sich  auch  die  Basis  des  Organes  abgrenzen,  und  damit  tritt 
Se  thatsächliche  Berührung,  wie  ich  sie  ausführlich  bewiesen  habe, 
Q  den  Vordergrund  der  Erscheinung. 

Wie  lange  diese  Berührung  besteht,  wann  sie  wieder  gelöst 
riid,  das  hängt  von  mehreren  Umständen  ab.  Zunächst  verhalten 
ich  natürlich  die  Species  ganz  verschieden.  Bei  einigen  tritt  die 
Itreckung  der  Internodien  nicht  so  frühzeitig  ein,  wie  bei  anderen, 
.  B.  Linaria  purpurea.  Marroccana  und  spiiria.  Auch  für  jede  dieser 
!tzteren  Species  ist  der  Zeitpunkt  der  Lösung  des  Contactes  nicht 
onstant.  Vergleicht  man  z.  B.  mit  Quirlstellung  versehene  Exem- 
lare  von  Linaria  piirpnrea  mit  einander,  so  zeigen  dieselben  nicht 
luner  dasselbe  Bild.  Oft  nämlich  ist  der  Contact  zwischen  zweitem 
nd  drittem  Quirl  noch  deutlich  vorhanden  —  länger  pflegt  er 
Oerdings  nicht  zu  bestehen  —  in  seltenen  Fällen  dagegen 
riffk  man  Scheitel,  an  denen  selbst  zwischen  dem  ersten  und 
weiten  Quirl  keine  Berührung  mehr  stattfindet,  wo  dieselbe  viel- 
iichr  gerade  eben  erst  aufgehoben  ist.  Dann  sind  aber  die  jüngsten 
fiatter,  also  der  erste  Quirl,  schon  recht  gross,  länger  als  breit. 
Sass  wir  auch  für  solche  Scheitel  annehmen  müssen,  dass  die  jetzt 
>hne  Contact  sich  erhebenden  Organe  ebenfalls  mit  Contact  ent- 
itanden  seien,  folgt  daraus,  dass,  wenn  der  letztentstandene  Quirl 
ttoch  nicht  sehr  grosse  Hügel  zeigt,  immer  Contact  constatirt 
werden  kann.     Bei  L.  Maroccana  habe  ich  keine  Scheitel  gefunden, 

J«hrb.  f.  WIM.  Botanik.    XXXVU.  :^J) 
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bei  denen  zwischen  dem  jüngsten  und  dem  zweiten  Qoirl  derCoD- 
tact  bereits  gelöst  gewesen  wäre,  aber  die  Zahl  der  ferner  noch 
miteinander  in  Berührung  stehenden  Quirle  schwankte.  Jeden&lb 
geht  aus  den  genannten  Thatsacben  hervor,  dass  die  verschjedeDen 
Exemplare  derselben  Art  sich  in  Bezug  auf  die  Dauer,  in  der  der 
Contacl  wirlit.  recht  vei-sdiU'deii  vertMlten  künneii.  Mau  wirddalier 
folgende  Behauptung  Winkler'a  in  suiner  Mittheiluug  II  nicht  ohne 
weiteres  gut  heiaseo  können:  „Nun  tritt  aber  bei  Litiaria pnrpum 
eine  so  frühzeitige  Internodienstreckung  auf,  dass  der  Conticl, 
vorausgesetzt,  ein  solcher  wäre  in  den  aUereraten  Stadien  w- 
banden,  sehr  bald  aufgehoben  werden  müaste.  lusbesondere  ist 
das  zwischen  dem  zweit-  und  drittjüngsten  Quirl  liegende  Int«- 
nodium  zu  einer  Zeit,  wo  die  Blätter  des  jüngsten  Wirteli  die 
angegebene  Grösse  haben,  erheblich  gestreckter,  als  dies  in  der 
Schwendener'schen  Figur  angegeben."  Wir  sahen,  dass  sieb 
verschiedene  Exemplare  derselben  Species  in  Bezug  auf  Früli- 
/.eitigkeit  der  Streckung  der  lutemodien,  der  Lösung  des  CoaUctef 
verschieden  verhalten  können. 

Den  Grund  für  diese  Unterschiede  babeu  wir.  wie  mir  scheint, 
zum  grossen  Tbeil  iu  der  mehr  oder  minder  kräftigen  Entwicklung 
der  Pflanze  zu  suchen.  Ich  kann  für  diese  Ansicht  folgende  Gründe 
anführen:  In  den  Kulturen  von  L.  jnirpurea  und  namentlich  »oii 
L.  Pancici  entwickelten  sich  einige  Exemplare  beträchtlich  iippijtr 
als  die  übrigen,  sowohl  in  Bezug  auf  den  ganzen  Wuchs  als  auf  lüt 
Dicke  des  Stengels  und  der  Blatter.  An  den  Scbeitehi  diewf 
Exemplare  standen  nun,  wie  zu  erwarten,  die  jungen  Blätter  vif' 
dichter,    als   an  den   schwächlicheren  Vertretern  derselben  Speciö, 
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1  Ton  uns  untersuchten  Pflanzen  ungefähr  nur  während  der  kurzen 
it^einwirkte,  die  von  der  Bildung  eines  Quirles  bis  zu  derjenigen 
I  nächsten    yerstrich.      Lässt    sich    nun    nicht    bestimmen,    wie 

0 

1  Zeit  zwischen  der  Bildung  zweier  Quirle  in  unserem 
lle  vergeht?  Handelt  es  sich  hier,  wie  man  beim  ersten  Blick 
lil  meinen  könnte,  vielleicht  nur  um  Brucbtheile  von  Tagen  oder 
nden,  oder  um  längere  Zeiträume? 

Zur  Entscheidung  der  beregten  Frage  stellte  ich  folgenden 
rsuch  an.     Ich  liess  am  28.  Juni  in  besonderen  Töpfen  Samen 

Linaria  Maroccana  und  purpurea,  den  beiden  Species  aus 
eren  Kulturen,  bei  denen,  wie  oben  gezeigt,  der  Contact  am 
izeitigsten  gelöst  zu  werden  pflegt,  aussäen  und  in  ganz  derselben 
ise  behandeln,  wie  die  übrigen  zur  Untersuchung  gelangenden 
»mplare  der  genannten  Arten.  Die  Kultur  von  L.  Maroccana 
irickelte  sich  folgendermassen :  Am  1.  Juli  zeigten  sich  bereits 
ersten  Pflänzchen.  Am  2.  Juli  wurden  einige  Exemplare  prä- 
irt.  Sie  besassen  erst  einen  Quirl,  vom  zweiten  war  noch  keine 
r  zu  sehen.  Am  11.  Juli  zeigten  2  Probeexemplare  je  2  Blatt- 
re,  am  26.  Juli  wieder  2  Exemplare  je  4  Quirle.  Am  6.  Sept. 
ite  ich  an  einigen  der  kräftigsten  und  blattreichsten  Stengel 
efahr  15 — 16  Quirle,  die  jüngsten  eingeschlossen;  die  meisten 
nzen  besassen  aber  viel  weniger  Wirtel,  nur  etwa  10.  In  der 
;  vom  1.  Juli  bis  zum  6.  Sept.,  d.  h.  in  67  Tagen,  waren  also 
iistens  16  Quirle  gebildet,  zur  Bildung  eines  einzelnen  solchen 

daher  im  Durchschnitt  eine  Zeit  von  etwas  über  4  Tagen 
dg   gewesen.     Diese  Zahl   ist,    wie    auch    die  Stichproben  vom 

Juli  und  26.  Juli  beweisen,  sicher  nicht  zu  hoch  an- 
)mmen. 

Da  nun  diese  Kultur  sich  im  grossen  und  ganzen  ebenso  ent- 
gelte, wie  die  übrigen,  so  folgt  aus  unserem  Resultat  in  Com- 
ktion  mit  den  obigen  Mittheilungen  über  den  Zeitpunkt  der 
ung  des  Contactes,  dass  bei  L.  Maroccnntt  im  ungünstigsten 
1  der  Contact  des  jüngsten  Blattquirles  mit  dem  nächst- 
5ren  mindestens  während  der  Zeit  von  4  Tagen  er- 
ten  bleibt.  Für  die  Spiralstellungen  gilt  natürlich  im  Princip 
efahr  dasselbe,  nur  ist  immer  statt  eines  Quirles  ein  Spiral- 
auf  zu  setzen. 

Die  Kultur  von  Linaria  purpurea  ergab  ungefähr  ähnliche 
lultate;  nach  der  Berechnung  ist  die  Dauer  des  Contactes  bei 

noch  etwas  länger  als  bei  L.  Maroccana,     Jedoch  entwickelten 

2y* 
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sieb  die  Exemplare  noch  ungleichinässiger  aU  bei  dieser  Spedes, 
deshalb  will  ich  die  Ergebnisse  nicht  näher  anfOhreo. 

Als  G-esammtresultat  unserer  üntersuchnngen  über 
den  Contact  bei  den  Linarien,  Antirrhinum  maivs  und  Canama 
rampamila  können  wir  aussprechen,  dass  entgegen  der  Behuptoog 
Winkler's  bei  den  von  ihm  als  contactlos  genannten  Fflauien  Ü« 
jüngsten  Blattanlagen  im  Contact  mit  einander  entstehen.  Sämnit- 
liche  überhaupt  untersuchten  Species')  zeigten  in  allen  Altergstufei 
und  bei  jedem  beliebigen  Stellungstypus  auf  Quer-  und  besonden 
Längsschnitten  Contact,  der  verschieden  lange  Zeit,  miadestcu 
aber  mehrere  Tage  lang  erhalten  bleibt,  um  erst  dann  i\aA 
Streckung  der  Intemodien  gelöst  zu  werden.  Und  da  sich  dieta 
Resultat  bei  der  Untersuchung  einer  Anzahl  willkürlich  aas  i« 
Winkler 'sehen  Aufzählung  heransgegrifiener  Species  ergab,  n 
dürfte  sich  gegen  eine  Uebertragung  dieser  Ergebnisse  auch  auf  fe 
übrigen  von  ihm  untersuchten  Pflanzen  „ohne  Contact"  nicht  alln 
viel  einwenden  lassen.  Die  Behauptungen  Winkler's  über  da 
Mangel  an  Contact  haben  sich  also  als  ganz  unzutreffend  herausgeiUllL 

Wie  aus  den  Berührungsstellen  der  Blattbasen  bei  der 
Streckung  die  Stamm  Oberfläche  entsteht,  das  ist  dabei  für  luum 
Frage  völlig  belanglos.  Winkler  führt  gegen  die  Theorie  d» 
lückenlosen  Contactes  auch  den  Grund  an,  dass  sie  den  üraprao; 
der  eingeschalteten  Internodialstücke  gänzlich  unerklärt  lasse.  Ei 
bliebe  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass  der  Blattgmd 
selbst  bei  Lösung  des  Contactes  das  Intemodialstück  liefere,  W 
diese  Vorstellung,  die  mit  der  bekannten  Delpino'sebui 
Ansicht   von   der  Zusammensetzung   des   Stammes   aus   Blatlbiitt 
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tteratnrangaben,  die  er,  wie  oben  erwähnt,  den  eigenen  ünter- 
chnngen  voranschickt,  eine  Berücksichtigung  zu  Theil  werden 
I86D,  soweit  dieselben  von  grösserem  Interesse  sind  oder  durch 
itersuchungen  Winkler's  gestützt  werden.  Einige  weniger 
chtige  Arbeiten  übergehe  ich^  weil  ich  keine  Nachuntersuchungen 
r  betreffenden  Objecte  vorgenommen  habe. 

Zunächst  möchte  ich  die  Sätze,  mit  denen  Wiukler  seine 
iseinandersetzungen  einleitet,  nicht  so  ohne  weiteres  gutheissen. 
ftilirt  eine  Stelle  aus  einer  zoologischen  Arbeit  von  Zur  Strassen 
,  in  der  es  heisst,  mechanische  Factoren  müssten,  „falls  sie  wirk- 
h  die  Formbildung  beherrschen,  immer  wirken  und  immer  in  der 
achen  Weise".  Und  da  Schwendener  zur  Erklärung  der  Blatt- 
lUüngen  einfache  mechanische  Factoren  heranziehe,  so  genüge 
reits  ein  wohl  constatirter  abweichender  Befund,  um  das  Ver- 
den zur  mechanischen  Theorie  für  immer  zu  erschüttern.  Des- 
Ib  könne  man  der  Meinung  Schwenden  er 's  nicht  beistimmen, 
tt  auf  einzelne  abweichende  Befunde  an  einigen  wenigen  Pflanzen 
in  Gewicht  zu  legen  sei. 

Allerdings  ist  der  citirte  Satz  von  Zur  Strassen  sicher  un- 
dingt  richtig  für  leblose  Gegenstände.  Mit  seiner  Anwendung 
f  lebende  Wesen  sollte  man  dagegen  sehr  vorsichtig  seiq.  Im 
asma,  dem  Sitze  des  Lebens,  sind  denn  doch  noch  Kräfte  vor- 
nden,  die  sich  nicht  dem  Einfluss  physikalischer,  mechanischer 
rafte  einfach  und  immer  so  gesetzmässig  unterwerfen,  wie  dies  die 
ite  Materie  thut.  Man  nenne  uns  ein  mechanisch-physikalisches 
incip  im  Thier-  oder  Pflanzenreich,  dass  bei  allen  Vertretern 
les  grossen  Stammes  von  Lebewesen  absolut  durchgehends  die- 
Iben  Folgen  zeitigte!  Dass  z.  B.  die  verschiedenartige  Inanspruch- 
lime  eines  Stengelorgans  die  Lagerung  der  Skelettelemente  in  der 
ßhse  der  höheren  Pflanzen  bedingt,  dürfte  jetzt  allgemein  aner- 
mnt  sein.  Und  doch  äussert  sich  die  Wirkung  dieser  mecha- 
Bchen  Kräfte  bei  Pflanzen,  die  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
ben,  in  recht  verschiedenartiger  Weise;  während  die  einen  eine 
npassung  an  die  Verhältnisse  erkennen  lassen,  die  unser  Er- 
Äunen  erregt,  sehen  wir  bei  anderen,  dass  ohne  ersichtlichen 
iwseren  Grund  bei  weitem  nicht  ein  so  hoher  Grad  in  der  zweck- 
^ÄBaigen  Anordnung  der  Skelettelemente  erreicht  ist.  Es  ist  also 
w  bedingt  richtig,  dass  mechanische  Factoren,  „falls  sie  wirklich 
le Ponnbildung  beherrschen,  immer  wirken"  müssten,  und  „immer 
i  der  gleichen  Weise". 
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B.  T.eiseriog, 


Dieses  Postulat  ist  daher  auch  gerechter  Weise  nicht  ftr  m 
mecbaniBche  Theorie  der  BlattstelluDgen  zn  stellen.  Aosiiahmei 
und  Besonderheiten  beweisen  nicht  das  geringste  gegen  die  Richtig- 
keit des  sonst  allgemein  geltenden  Grundgesetzes,  sie  bestätiges 
nur,  im  Sinne  des  Sprichwortes,  die  Kegel. 

Nach  dieser  Lage  der  Dinge  ist  es  also  durchaus  nicht  »m- 
geschloBsen,  ja  w-^hracheinlich,  daas  einfacliere  Stcl\ung8yerliiiltnia«, 
z.  B.  zweizeilige  Anordnung  der  Blätter,  auch  einmal  durch  ändert 
als  mecbanisclie  Bedioguugeu,  vielleicht  Ernühnings-  oder  Belencti- 
tungsverhältnisse,  zu  Stande  kommen  oder  von  ihnen  beeioHnssl 
werden.  Für  complicirtere  Stellungen  ist  dies  kaum  zu  erwarten 
und  jedenfalls  bisher  noch  nirgends  einwandfrei  erwiesen;  diese 
dürften  stets  durch  mechanische  Einflüsse  zu  Stande  kommeo. 

Zu  den  Ausnahmen,  die  uns  solche  einfachen  Stellungen  leigeo. 
die  ohne  Einwirkung  von  mechanischen  Factoren  entstehen,  refhn? 
ich  die  Blüthenkolben  von  Zra  Maijs.  Bei  diesen  besteht  die 
ßegelmäasigkeit  der  Bhittstellung  —  falls  die  Organe  nicbt  Qbe^ 
haupt  gauK  unregelmässig  stehen,  was  bei  gewissen  Varietäten  nr- 
kommt,  —  einzig  und  allein  darin,  doss  die  Blütben  resp.  Samen  in 
senkrechten  Reiben  übereinander  ateben,  so  etwa,  wie  die  Seitfn- 
wurzein  bei  den  meisten  Gefasspflanzen.  Weder  die  Zahl  d« 
Reihen  ist  constant,  noch  entstehen  die  Organe  in  irgendwie  gewU- 
massigen  Querreihen. 

Was  die  Cacteen  anbetriEEt,  so  ist  m.  E.  durch  die  Versucht 
Vochting's  (I)  erwiesen,  dass  die  Blattbildung  nicht  von  ä" 
Rippenbildung  abhängt,  sondern  dass  die  letztere  umgekehrt  eifl 
die  aecundäre.  abbängige  Erscheinung  ist.     In  Betreff  des  Mm) 
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einen  Mangel  an  Contact  gefunden  zu  haben  behauptet.  Ich  ent- 
halte mich  also  vorläufig  in  Betreff  dieses  Punktes  eines  ab- 
schliessenden Urtheils. 

Auf  die  von  Winkler  citirten  Untersuchungen  von  Schu- 
mann (II)  und  Raciborski  (I,  II)  möchte  ich  kurz  nur  deshalb 
eingehen,  weil  Wink  1er  die  Resultate  dieser  Botaniker  wenigstens 
für  ein  Object,  nämlich  die  Nymphaeaceeu,  bestätigt.  Schwen- 
deuer  (III)  hat  bereits  überzeugend  nachgewiesen,  dass  die  Be- 
hauptongen  Raciborski 's  über  Contactmangel  auf  falscher  Auf- 
üassang  des  Contactes  beruhen;  er  hat  auch  speciell  für  Nym- 
phaeaceen  selbst  das  Vorhandensein  von  Berührung  unter  den 
jüngsten  Blättern  festgestellt  und  abgebildet.  An  diesem  ganz 
sicheren  Resultat  ändert  Winkler^s  Behauptung,  dass  er  an  den 
von  Schwendener  untersuchten  Objecten,  nämlich  Nuphar  und 
Xymphaea,  niemals  solche  Bilder  habe  bekommen  können,  wie 
Schwendener  ein  solches  in  seiner  Figur  gebe,  gar  nichts.  Es 
erscheint  mir  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  er,  wenn  er  noch 
etwas  länger  gesucht  hätte,  vielleicht  doch  noch  einmal  ein  günstiges 
Präparat  erhalten  haben  würde.  Und  seine  Abbildung  1  auf  Taf.  I, 
die  einen  Scheitel  von  Nuphar  andeutet,  krankt  besonders  stark 
ui  den  Fehlern,  die  wir  oben  für  seine  Lmar/Vi -Figuren  nach- 
gewiesen haben:  auch  hier  vermisst'mau  vor  allen  Dingen  eine  Be- 
obachtung der  Contactverhültnisse  auf  den  Schlagzeilen,  wobei  es 
ftuf  die  Berührung  der  Blattbasen  ankommt.  Bis  auf  weiteres  ist 
daher  dem  Schwendene raschen  Nachweis  des  Contactes  mehr 
Vertrauen  entgegen  zu  bringen. 

Noch  in  Bezug  auf  eine  andere  Pflanze,  Lhinria  spuria,  hatte 
IVinkler  eine  Arbeit  Schwendeners  mit  einer  gegnerischen  zu 
^vergleichen.     Er  stellt  die  Untersuchung  Vöchting's  (II)  über  diese 
Species  und  die  Erwiderung  Schwendener's  (IV)  vergleichend  ein- 
ander gegenüber  und   findet,   dass   der  letztere   nirgends  ein  that- 
sächliches    Bestehen    des    Contactes    nachgewiesen    habe,    sondern 
immer  nur  davon  spreche,  er  sei  „wahrscheinlich",  während  Vöch- 
ting  bestimmte  Angaben  und  klare  Abbildungen  gebe,  die  ob  ihrer 
Bestimmtheit  viel  mehr  bewiesen,  als  die  unsicheren  Annahmen  bei 
Schwendener.      Demgegenüber    ist    nun    zunächst    einzuwenden, 
data    die    Bestimmtheit,    mit    der    etwas     behauptet    wird,    wenn 
Dicht  die  genügenden  Beweise  vorliegen,  sehr  wenig  ausschlaggebend 
ist;  andererseits   ist   es   bei    schwierigen   Fragen   oft   nur    möglich, 
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etwas  alä  nwahracheinlich"  thatsäcUicb  nachzuweisen.  TJndnäiiei 
Erachtens  hätte  Winkler  zu  seiner  schiefen  Auffassung  d«  Cob- 
tactes  nicht  kommen  können,  wenn  er  sich  Schwendener's  Vigann, 
in  denen  dieser  das  Vorhandensein  des  Contiict«a  als  „wahncheii- 
lieb'  nachweist,  genau  betrachtet  hätte.  Dass  die  Blätter  sich 
:iucb  hier  nicht  mit  ihren  Qnerschnittstlächeii  berähren,  sieht  schon 
jeder  Xichtbotaniker  auf  den  ersten  Blick,  die  Figuren  gtimmeii 
übetfaaapt  mit  denen  Winkler's  und  Yöchting'a  völlig  fiherein,  vie 
dena  Scbwendener  selbst  behauptet,  dass  aus  Vöchting's  Igoren 
eher  aof  ein  Vorfaandensem  als  aof  ein  Fehlen  von  ConUcI  n 
«chliessen  sei.  Und  da  doch  nicht  anzunehmen  ist,  dase  ein  Bo- 
taniker, der  sich  Jahre  lang  intensiv  mit  Blattstellungen  beschäAigl 
bat,  in  diesem  Gebiete  etwas  behaupten  wird,  was  jeder  Nicht- 
botaniker  auf  den  ersten  Blick  als  unrichtig  nachweisen  könote,  w 
hätte  Winkier  wohl  auf  den  Gedanken  kommen  können,  dass  aebi 
Begriff  vom  Contact  sich  mit  dem  Scfawendeoer's  nicht  deckt«, 
dass  seine  ÄoCbssnng  des  Anschlusses  junger  Blätter  an  alten 
falsch  war.  In  Betreff  der  tbatsächlichen  ContactTCrbältnisse  bd 
L.  spuria  Terweise  ich  auf  die  oben  mitgetheilten  eigenen  tlDttf- 
sachongen  an  dieser  Species. 

Was  die  Florideen  anbetrifft,  bei  denen  von  mehreren  Forschen 
der  Einffuss  des  Contactes  bestritten  ist,  so  finden  diese  Yerhältniw 
eine  erneute  Darlegang  in  der  Arbeit  von  Seckt(I)>), 

a.    Der  Druck. 

Auf  den  Abschnitt,  iu  welchem  Winkler  den  Mangel  anCoi-  1 
tacl  au  erweisen  sucht,   lässt  er  eine  Kritik  der  „  HUfabypothesen' 
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iigrteD  Organe  nach  der  Ansicht  der  mechanischen  Theorie  in 
iikung  tritt;  wie  schon  oben  bemerkt,  hängt  diese  Frage  mit  der 
ch  dem  Contact  auf  das  innigste  zusammen.  Von  einer  besonderen 
Iracktheorie"  kann  aber  eigentlich  nicht  die  Rede  sein. 

Winkler  wendet  sich  gegen  die  Auffassung,  dass  der  Druck 
[  dem  Zustandekommen  der  Blattstellungen  irgendwie  betheiligt 
.  Es  handelt  sich  dabei  um  einen  Druck,  welcher  von  älteren 
ganen  auf  den  Scheitel  von  aussen  her  ausgeübt  wird,  und  welcher 

organbildende  Thätigkeit  des  Scheitels  an  den  gedrückten 
okten  verhindert.  Als  typisches  Beispiel  seien  die  Axillarknospen 
lannt,  die  in  ihrer  zwischen  Achse  und  Tragblatt  eingekeilten 
iDung  nach  Schwendener^s  Auffassung  einem  Druck  seitens 
ser  beiden  Oebilde  ausgesetzt  sind. 

Winkler  macht  nun  zunächst  den  Vertretern  der  mechanischen 
Borie  zum  Vorwurf,  dass  sie  die  Existenz  des  von  ihnen  suppo- 
ten  Druckes  niemals  auch  nur  versucht  hätten  nachzuweisen. 
n  könne  sich  eine  absolut  dichte  und  innige  Berührung  körper- 
ler  Q^bilde  auch  vorstellen,  ohne  dass  dieselben  den  geringsten 
ack  auf  einander  ausübten.  Seine  Grundidee,  von  der  er  aus- 
it,  giebt  sich  in  folgenden  Worten  kund  (p.  48):  „Wenn  Weisse 
9,  p.  115)  meint:  »Als  Körper  von  bestimmter  Form  und  Aus- 
inung  müssen  sie  (die  seitlichen  Organe),  wenn  sie  miteinander 
Contact  treten,   gegenseitige  Druckwirkungen  ausüben c^,    so  ist 

entschieden  nicht  richtig.  Es  ist  sehr  wohl  innigste  Berührung 
te  Druckwirkungen  denkbar.  Oleichgrosse  Würfel  z.  B.  sind 
rias  auch  Körper  von  bestimmter  Form  und  Ausdehnung,  man 
in  sie  aber  nebeneinander  in  die  denkbar  dichteste  Berührung 
Qgen,  ohne  dass  sie  irgendwie  auch  nur  die  geringsten  gegen- 
kigen  Druckwirkungen  aufeinander  ausübten.  Der  ganze  Druck, 
i  sie  ausüben  können,  wird  von  der  Unterlage  getragen.  Und 
3h  wenn  man  sie  senkrecht  übereinander  schichtet,  jeder  im  un- 
btelbaren  Contact  mit  vier  anderen  stehend,  auch  dann  üben  sie 
hmander  nicht  den  leisesten  Druck  aus,  vorausgesetzt,  dass  ein 
lerfest  mit  einer  tragenden  Achse  (etwa  einer  abgerollten  Cylinder- 
die  in  unserem  Falle)  verbunden  ist.  In  dieser  Lage  befinden 
baber  die  Blattanlagen  als  seitliche  Ausgliederungen  einer  Achse." 

Diese  Auffassung  ist  irrig,  der  Vergleich  mit  starren  Würfeln 

unstatthaft,  denn  wir  haben  es  in  den  jungen  Blättern  nicht  mit 

rren   Oebilden,    sondern    mit    wachsenden    Organen    zu  thun; 

>ald  diese   sich   berühren,   müssen   sie  sich  auch  in  Folge  ihres 
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Bestrebens  nach  Ausdehming  an  der  ganzen  Berfihmngisldle 
dröcleL,  ULd  zwar  mindestens  enlsprechend  der  Grösse  iiires  Tnr- 
gors,  das  ist  einfach  eine  physiologiscii-physikalische  Nolh- 
wendigteit.  Es  ist  daher  mit  dem  Nachweis  einer  directen  Be- 
rähruDg  der  Flachen  zweier  junger  pflanzlicher  Organe  zugleich 
aocb  die  Existenz  eines  Druckes  derselben  auf  einander  ervieseu, 
es  ist  gar  nicht  nöthig,  sondern  überflüssig,  mit  MessapparateD  eine 
Prüfung  vorzunehmen  darüber,  ob  ein  Druck  in  der  That  vorhanden 
bt.  Üeberdies  erscheint  es  auch  völlig  unmöglich,  eia  noch  w 
feines  Messinstrument .  das  für  diesen  Zweck  etwa  coDstrnirt 
werden  könnte,  zwischen  die  sich  berührenden  und  drückendea 
Organe  hineinzuschieben,  ohne  dieselben  aufs  gröbate  zu  w- 
letzen. 

In  gtlnstigen  Fällen  ist  das  Vorhandensein  des  Druclei 
zwischen  den  jüngsten  Organen  auch  aus  seinen  Wirkungen  zu  «- 
Echhessen,  aus  den  Formen  der  Organe  nn  ihren  Berührongastelleü, 
An  dem  in  unserer  Fig.  29,  Taf.  VIII  dargestellten  Scheitel  einer 
Verimica  si)''cio^'a  z.  B.  äussert  sich  die  Wirkung  des  Druckes  sekr 
schön  in  dem  inneren  Contour  des  Blattes  I,  welcher  dort,  wo  die 
jüngeren  Blätter  ihn  beiühren,  deren  Umriss  ent«prechend  auf- 
fallend gebuchtet  ist.  Die  jungoi  Blätter  haben  auf  der  ObM- 
fluche  des  alteren  Vertiefungen  erzeugt,  welche  nur  durch  Druck 
hervorgerufen  sein  können.  Wer  diesen  einem  derartigen  Bffl* 
spiel  gegenüber  noch  leugnet,  der  uiüsste  geradezu  eine  prfirtibili- 
tirte  Harmonie  in  der  Pflanze  aunehmen,  welche  die  einzelnes 
Organe  gerade  so  genau  in  einander  wachsen  lässt,  dass  sie  mit 
grÖHster    Präcision    zu    einander    passende    Eindrücke    und    An*- 
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5r  bereits  oben  (p.  452)  citirten  Arbeit  einer  Untersuchung  unter- 
gen.    Ich  gehe  daher  darauf  nicht  weiter  ein. 

Femer  sind  hierher  zu  stellen  die  Axillarknospen,  bei  denen 
3  Achse  und  das  Tragblatt  oben  und  unten  auf  den  Scheitel 
Qcken,  sodass  ein  Druckminimum  zu  beiden  Seiten  entsteht,  wo- 
rch  die  Anlage  zweier  seitlicher  Blätter  bedingt  wird.  Gegen  die 
tdeutung  des  Druckes  in  diesem  Falle  macht  Winkler  geltend, 
S8  Schumann  (I)  und  Vöchting  (II)  Beispiele  aufgewiesen 
tten,  in  denen  die  Axillarknospen  vollkommen  frei  in  der  Achsel 
B  Tragblattes  entständen,  wo  also  ein  Druck  vöUig  ausgeschlossen 
.  In  Betreff  der  Angaben  Schumann's  enthalte  ich  mich  des 
theils;  ich  halte  eine  Nachuntersuchung  unter  Berücksichtigung 
r  jüngsten  Stadien  für  wünschenswerth.  Und  was  Vöchting's 
^hanptungen  über  die  Axillarknospen  von  Linaria  spnria  an- 
klangt, so  hat  derselbe  sein  Augenmerk,  wie  schon  Seh  wendener 
»merkt,  wahrscheinlich  auf  zu  alte  Stadien  gelenkt.  Ich  habe  in 
ebereinstimmung  mit  Schwendener  bei  Linaria  spnria  stets  die 
{endlichen  Axillarknospen  bis  zur  Anlage  der  ersten  Blatthügel 
i  sehr  schönem  Contact  mit  Achse  und  Tragblatt  gefunden,  wie 
ies  auch  auf  unseren  Fig.  20  und  30,  Taf.  VII  und  VIII  in  un- 
reideutiger  Weise  ersichtlich  ist.  Allerdings  wird  der  Contact 
icht  lange  nach  der  Anlage  der  ersten  Blätter  aufgehoben,  dann 
t  aber  die  Stellung  der  Organe  bereits  fixirt.  Das  Gleiche  konnte 
h  auch  bei  einigen  anderen  der  von  mir  untersuchten  Linarien 
ttd  bei  Antirrhinum  maius  constatiren,  während  Winkler  das 
regentheil  behauptet. 

In  ganz  ähnlicher  Lage  wie  bei  den  Axillarknospeii  befindet 
ch  der  Vegetationspunkt  oft  bei  einer  Blattstellung  nach  decussirten 
aaren,  hier  tritt  nur  an  Stelle  der  Achse  das  eine  Blatt  des 
reigliedrigen  Quirles.  In  solchen  Fällen  können,  wie  Weisse 
894,  p.  285)  das  des  Näheren  ausgeführt  hat,  die  beiden  Blätter 
»  letzten  Quirles  den  Scheitel  drücken,  sodass  er  die  Form  einer 
Dipse  annimmt.  Ein  solcher  Druck  darf  daher  z.  B.  auch  bei  dem 
i  Kg.  14,  Taf.  VII  dargestellten  Scheitel  angenommen  werden, 
nd  dasselbe  gilt  auch  für  mehrgliedrige  Quirle.  Wenn  der  Con- 
wt  ein  so  inniger  ist,  dass  die  Blätter  sich  an  den  Vegetations- 
önkt  mit  ihren  Flächen  anlegen,  so  werden  sie  auch  einen  gewissen 
^ck  auf  ihn  ausüben.  Unsere  schon  oben  erwähnten  Fig.  2,  5 
ttd  16,'^Taf.  VII  zeigen  derartige  Fälle.  Auch  bei  Spiralstellungen 
tt  ein  Einfluss  eines  Druckes  von  aussen  auf  den  Scheitel  sicher 
ft  genug  vorhanden. 
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Was  die  nicht  messbare  Grösse  des  erachloasenen  Druckes  an- 
betrifft, 80  ist  es  durchfius  nicht  nöthig,  dass  dieselbe  eiDtn  Beb 
beträchtlichen  Wertb  erreicht.  Winkler  kann  es  aich  nicht  deolieB, 
dass  80  kleine  Druckkiäfte,  wie  sie  die  jungen  Organe  auf  den 
Scheitel  ausüben  könnten,  im  Stande  wären,  den  Scheitel  an  der 
Organbildung  zu  verhindern.  Dazu  gehören  seiner  Meinung  nieli 
viel  beträchtlichere  Kräfte.  Er  behauptet,  die  mechanische Tbeorie 
setze  als  nothwendige  Bedingung  voraus,  dass  jeder  Punkt  dei 
Scheitels  bestrebt  sei,  neue  Organe  zu  bilden,  und  meint,  dm 
ein  solches  Bestreben  nur  durch  grosse  äussere  Kräfte  unterdräckt 
werden  könne.  Ein  solches  Bestreben  nach  allseitiger  Blut- 
bildung  ist  aber  durchaus  nicht  Voraussetzung  der  mechani«din 
Blattstellungstbeorie,  es  ist  ein  Bestreben  nur  in  soweit  vorhandeii, 
als  der  Scheitel  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Lage  kommt,  überbaiipt 
neue  Blätter  hervorzuwölbeu.  Wird  er  dabei  von  aussen  an  Ib- 
stimmten  Stellen  gedrückt,  während  an  anderen  Stellen  nichts  in 
Wege  steht,  so  ist  es,  da  er  an  sämmtlicben  Stellen  die  Be- 
fähigung besitzt,  sich  hervorzuwölben,  klar,  dass  er  die  günatigeiea 
Stellen  zur  Anlegung  bevorzugt,  und  es  wäre  sonderbar,  wenn  er 
das  nicht  thäte.  Er  hat  es  ja  gar  nicht  nöthig,  den  Druck,  d« 
auf  ihn  ausgeübt  wird,  zu  Überwinden,  er  weicht  dem  Druck 
einfach  aus,  da  ja  Platz  genug  da  ist,  so  dass  er  seiDein  Be- 
streben nach  der  Erzeugung  von  Organen  an  den  druckfraeo 
Stellen  genüge  leisten  kann.  Man  könnte  so  dem  Vegetationspookl 
gleicbeam  einen  gewissen  Tastsinn,  ein  Empfindungsvermögen  gega 
Druck  zuschreiben,  ein  Vermögen,  welches  sich  darin  äussert,  diM 
?  Fähigkeit  zur  Organbildung  entsiJiTclieii(i 
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t dementsprechend  natürlich  der  absolute  mechanische  Druck,  den 
in  junges  Blatt  auf  den  Scheitel  vermöge  seines  Turgors  von  fünf 
.Biosphären  ausübt,  beträchtlich  kleiner.  Berühren  sich  z.  B.  zwei 
inge  Blätter  auf  einer  Fläche  von  V'ioo  qmm,  was  ungefähr  den 
frossenverhältnissen  am  Scheitel  in  vielen  Fällen  entsprechen  mag, 
)  beträgt  der  Druck  zwischen  den  Organen  nur  etwa  Vg  gr.  Diese 
Wsse  erscheint  aber  nur  dem  unbeträchtlich,  welcher  die  Klein- 
eit  der  Fläche  nicht  berücksichtigt;  es  ist  stets  nothwendig, 
enn  man  einen  Begriff  von  der  Grösse  eines  Druckes  gewinnen 
Dl,  sich  nicht  an  den  absoluten  Werth  desselben  zu  halten, 
mdem  ihn  auf  seine  relative  Grösse,  auf  die  Flächeneinheit 
nzorechnen.  Dann  sieht  man  sofort,  dass  der  Druck  durchaus 
icht  ein  unbeträchtlicher  ist,  bei  einem  Druck  von  5  Atmosphären, 
ie  erwähnt,  ca.  5  kg  pro  qcm,  und  man  wird  zugeben  müssen, 
m  der  Scheitel  durch  so  bedeutende  Kräfte  wohl  beeinflusst 
erden  kann,  und  dort,  wo  der  Turgordruck  durch  Berührung  von 
lusen  einwirkt,  auch  sicher  beeinflusst  wird. 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  Fälle,  wo  nicht  ein 
>ruck  von  aussen  her  von  einem  älteren  Organ  in  der  Weise 
af  den  Vegetationspunkt  ausgeübt  wird,  dass  der  letztere  von  dem 
^tpxi  berührt  und  an  der  betreffenden  Stelle  am  Aussprossen  ver- 
indert  wird.  Es  fragt  sich,  wie  sich  dann  die  mechanischen  Be- 
rgungen gestalten.  Hierher  zu  rechnen  sind  alle  Fälle,  die  nicht 
i  den  soeben  besprochenen  gehören,  also  alle  Quirl-  und  Spiral- 
frteme,  bei  denen  die  einzelnen  Blätter  in  einem  solchen  Winkel 
)n  der  Achse  abgehen,  dass  sie  mit  ihrer  Fläche  den  Stengel 
eiter  oben  gar  nicht  mehr  berühren.  Hierher  würden  z.  B.  die 
flanzen  zu  stellen  sein,  deren  Scheitel  in  unseren  Fig.  12,  17 
ad  20,  Taf.  VII  dargestellt  sind.  Die  jungen  Blätter  werden  hier 
)m  Scheitel  so  angelegt,  dass  sie  sich  mit  den  Rändern  ihres  Um- 
ogs  auf  die  Ränder  je  zweier  älteren  Blätter  herauflegen,  wie  wir 
ies  oben  bei  der  Besprechung  des  Begriffes  „Contact"  ausführlich 
ueinandergesetzt  haben.  Von  einer  mechanischen  Beeinflussung 
» Scheitels  seitens  der  älteren  Blätter,  von  einem  äusseren 
^ck  der  letzteren  ist  dabei  gar  nicht  die  Rede.  Der  Scheitel  ist 
Iw  nirgends  am  Umfange  verhindert,  Blätter  zu  erzeugen.  Das 
ystem  der  schon  gegebenen  Blätter  beeinflusst  aber  diese  blatt- 
üdende  Thätigkeit  des  Scheitels,  indem  sie  die  Orte  bestimmt, 
ß  welcher  der  Scheitel  bei  möglichster  Raumausnutzung  die 
«uen  Organe  anlegen    muss,    und    diese    Orte    sind    die    Lücken 
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zwischen    den    vorhandeDen    Blättern,    welche    am    weitesten  tob 
Centrum  des  Scheitels  entfernt  sind. 

Wenn  in  diesen  Fällen  zwar  bei  der  Anlage  der  jungen  Blatt« 
kein  von  aussen  erfolgender  Druck  regulirend  auf  die  Fläche  da 
Vegetationspnnktes  einwirkt,  so  muss  doch  unter  gewissen  Umständn 
ein  innerer  Druck,  eine  Spiiniiiiiig  augeiioiumen  werden,  «ekhe 
seitens  der  Basis  des  sicli  vorwölbenden  Blattes  auf  die  ÜaigebiiD| 
ausgeübt  wird.  Die  Anzeichen  einer  solchen  Spannung  sind  manch- 
mal direet  mikroskopisch  wahrnehmbar.  Zum  Beweise  dessen  "oUen 
wir  den  in  unserer  Fig.  31,  Taf.  VIII  dargestellten  Scheitel  eiiff 
Lhiaria  purpurca  ins  Auge  fassen.  Derselbe  zeigt  als  jüngit» 
Organe  drei  in  einem  Quirl  stehende  Blätter,  die  bereits  eine  Sftlcb* 
Grösse  en-eicht  haben,  class  sie  den  Scheitel  etwas  überragen  und 
durch  den  Schnitt,  der  ganz  dicht  über  die  Oberfläche  des  8cheil*li 
hingegangen  ist,  in  ihrem  oberen  Theil  abgeschnitten  sind, 
mit  der  Mikrometerschraube  leicht  festgeatellt  werden  konnte  und 
auch  aus  der  Zeichnung  hervorgeht,  berührten  die  Blätter  wed« 
mit  ihrer  Querschnitts  fläche,  noch  in  einer  tieferen  Ebene  den 
Scheitel  so,  dass  de  ihn  hätten  von  aussen  drücken  können.  Du 
ungeffihre  Protil  eines  radialen  Längsschnittes,  der  durch  die 
Mediane  eines  Blattes  gelegt  gedacht  ist,  ist  in  der  Fig.  32,  Taf.  VHI 
angedeutet.  Unser  Querschnitt  wurde  nun  in  der  Weise  geieichnrt, 
dass  Zelle  für  Zelle  in  richtiger  Grösse  mit  dem  Abbe'schti 
Zeichenapparat  aufgetraj^en  wurde.  Natürlich  ergiebt  sich  liierl« 
an  den  Räudern  des  centralen  Hügels,  wo  sich  derselbe  zum  B 
Winkel  herabsenkt,  eine  perspectivi.'iche  Verzerrung  der  Umrisse  d« 
Zellen;    an    den   Stellen,    die   genau    im   Grunde    des   Blattwinkeis 
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;eht,  die  Zellen  im  Gegensatz  zu  den  Blattwinkeln  isodiametrische 
Gestalt.  Wenn  ich  nun  auch  nicht  annehme,  dass  die  in  radialer 
lichtong  abgeflachte  Beschaffenheit  der  Zellen  am  Grunde  der 
ilattwinkel  davon  herrühre,  dass  die  Zellen  zu  dieser  Gestalt  zu- 
unmengedrückt  seien,  so  meine  ich  doch,  dass  dieses  Aussehen 
of  Spannungen  in  der  Richtung  des  Radius  hinweist,  dass  be- 
influsst  von  diesen  Spannungen  die  Zellen  durch  Wachstbum  diese 
ire  Gestalt,  ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  senkrecht  zum 
)rQck  angenommen  haben;  auf  jeden  Fall  ist  das  Gewebe  in  diesen 
legenden  durch  die  Nähe  des  Blattes,  durch  die  starke  Empor- 
rommung  der  Oberfläche  bedeutend  beeinflusst  und  in  Bezug  auf 
lie  Fähigkeit  zur  Blattbildung  modificirt.  Soweit,  wie  diese  nicht 
K>diametrischen  Zellen  sich  ausdehnen,  ist  die  Einflusssphäre  des 
«treffenden  Blattes  zu  rechnen. 

Ganz  ähnliche  Modificirungen  des  isodiametrischen  Zellumfanges, 
lie  aaf  inneren  Druck  oder  auf  Beeinflussung  seitens  eines  in  der 
(ähe  stehenden  Organes  hinweisen,  findet  man  auch  auf  Längs- 
chnitten, und  sie  werden  uns  in  Bezug  auf  das  vorhin  beim  Contact 
besagte  in  manchen  Fällen  zu  besserem  Vei"ständniss  verhelfen, 
n  dem  ganzen  umfang  des  Blattgrundes  zeichnen  sich  nämlich 
lanchmal,  soweit  die  Krümmung  zu  einer  Spannung  führt,  die 
Wien  durch  die  erwähnte  Deformirung  aus;  mit  Hilfe  dieser  ab- 
eflachten  Zellen  ist  es  dann  möglich,  den  Umfang,  den  die  Basis 
ines  Blattes  einnimmt,  gegen  die  Stengeloberfläche  einigermassen 
hrogrenzen.  Und  wie  wichtig  eine  Abgrenzung  der  Blattbasen  bei 
er  Constatirung  des  Contactes  ist,  folgt  unmittelbar  aus  dem  von 
M  entwickelten  Begriff  des  Contactes.  Wie  die  Blattbasis  sich 
rf  die  eben  angedeutete  Weise  schön  begrenzen  lässt,  geht  aus 
Merer  Fig.  33,  Taf.  VIII  deutlich  hervor.  Dieselbe  stellt  das 
tagste  Blatt  unserer  Fig.  10,  Taf.  VII  mit  seiner  nächsten  Um- 
ebnng,  den  Basen  der  Blätter  2  und  3  dar.  Wie  ersichtlich,  be- 
iden die  Zellen  an  der  Basis  des  jungen  Blattes  eine  tangential 
streckte  Gestalt.  Mit  Hilfe  derselben  lässt  sich  seine  untere 
hfenze  ganz  gut  bestimmen. 

Dass  diese  besondere  Gestalt  der  Zellen  im  Blattwinkel  mit 
iüem  Druck  in  Folge  der  starken  Krümmung  zusammenhängt,  sieht 
um  vielleicht  am  besten  auf  Längsschnitten,  die  in  der  Mediane 
ines  jungen  Blattes  geführt  werden.  In  unserer  Fig.  34,  Taf.  VIII 
B.,  die  den  oberen  Blattwiukel  des  Blattes  2  aus  unserer  Fig.  24, 
tf.  VIII  stärker  vergrössert  darstellt,  siebt  man,  dass  im  Grunde 


der  Ansatzstelle  des  Blattes  die  Wände   der  EpidermisieUen  keil- 
förmig nach  aussen  convergireu. 

Um  also  noch  einmal  meine  ÄDsichten  über  den  EiDflnss  dM 
Druckes  auf  das  Zustandekommen  der  Blattstellung  kurz  zusammen- 
zufassen, so  glaube  ich,  dass  ein  Druck  von  aussen  adtens  älterer 
Organe  auf  den  Scheitel  hindernd  nur  in  gewissen  Fälleo,  bei  den 
Florideeu,  den  Äxillarknospen  und  bei  Quirl-  seltener  aucb  bei 
Spiralstellnngen  einwirkt  oder  wenigstens  einwirken  kann,  im 
dagegen  in  vielen  Fällen,  nämÜcb  immer  dann,  wenn  die  junges 
Organe  in  mehr  oder  minder  grossem  Winkel  von  der  Stei^ 
Oberfläche  divergiren,  der  äussere  Druck  fehlt  und  statt  dessen  oft 
innere  Spannungen,  die  sich  in  der  Qeatalt  der  Zellen  äasseHieli 
markiren,  einen  Einfluss  ausüben. 

Dass  die  Abschätzung  solcher  Spannungaunterschiede  und  über-  . 
haupt  die  Abschätzung  von  Druckdifferenzen  eine    sehr  miBslid»  j 
Sache  und  einwandfi'ei  schwer  durchzuführen  ist,  will  ich  garnicbl  1 
bestreiten.     Deshalb   gebe  ich  auch  auf  die  Einwürfe  Winklei'!  j 
in  diesem  Punkte  und  auf  den  von  ihm  behaupteten  circulus  Titiom 
bei    der    Beurtheilung    von    Druck  unterschieden    nicht    näher  eib 
Wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  meint  er  selbst,  dass  nur  bei  fehler- 
hafter Anwendung  des  von  Rosenplenter  angegebenen  Vei&breH 
sich  ein  circulus  vitiosus  einstelle,    beiirichtiger   und   vornchtipr 
Durchfuhrung  dürfte  kaum  etwas  Principielles  gegen  das  Verfalini 
Rosenplenter's  einzuwenden  sein. 

Die  Angaben  Weite r-wald's  über  die  Axillarfcnpsppn  W 
Euphorbien  vermag  ich  aus  Mangel  an  eigenen  Nachuntersutbuu^cu 
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ifte  äusserst  schwer  zu  beurtheilen  sein,  namentlich  aber  müsste 
lier  festgestellt  werden,  ob  vor  Einwirkung  des  Druckes  auf 
Q  Scheitel  die  Blätter,  auf  deren  Stellung  Werth  gelegt  wird, 
iht  schon,  wenn  auch  nur  in  der  ersten  Anlage,  vorhanden  sind, 
um  hat  natürlich  ein  Drücken  wenig  Zweck,  und  ein  negativer 
folg  beweist  gar  nichts.  Doch  über  die  Art  der  Feststellung 
»es  wesentlichen  Punktes  wird  ja  wohl  der  zweite  Theil  nähere 
iftchlüsse  bringen. 


II.   Die  Grösse  der  Anlagen  und  die  Raumverhältnisse. 

„Nachdem  wir  gesehen  und  als  Grundgesetz  anerkannt  haben, 
88  die  Organe  am  Stammscheitel  sich  stets  unmittelbar  aneinander 
sdüiessen,  kann  bei  Annahme  einer  approximativen  Ueberein- 
mmung  derselben  in  Form  und  Grösse  ihre  wechselseitige  Ent- 
"Bimg  nicht  mehr  unserem  Belieben  anheimgestellt  werden^ 
chwendener  I,  p.  55).  Als  zweites  Regulativ  des  Anschlusses 
r  jungen  Blätter  an  die  älteren  wird  in  diesem  Satze  die  relative 
ro88e  derselben  bezeichnet.  Ist  dieselbe  gegeben,  so  erfolgt,  da 
mtact  immer  vorhanden  ist,  eine  ganz  bestimmte  Auflagerung  der 
aen  Blätter  auf  die  älteren;  ändert  sich  die  relative  Grösse  der 
ilagen,  werden  dieselben  z.  B.  plötzlich  verhältnissmässig  grösser, 
i8t  damit  eine  Aenderung  in  der  Stellung  der  Anlagen  verknüpft. 

Die  relative  Grösse  der  Anlagen,  d.  h.  das  Verhältniss  des 
jgandurchmessers  zum  umfang  des  Scheitels  an  der  betreffenden 
die  ist  nun,  wie  Schwendener  erklärt,  „für  die  gleichnamigen 
gaoe  eines  Sprosses  (Laubblätter,  Bracteen,  Blüthen  etc.)  nahezu 
iMtant,  ändert  sich  aber  in  der  Regel  beim  üebergang  zu  ungleich- 
nigen  Organen^. 

Dass  diese  Behauptung  von  der  Constanz  des  Grössenverhält- 
868  im  allgemeinen  zutrifft,  dürfte  kaum  bezweifelt  werden.  Man 
weht  sich  nur  ein  beliebiges  Object  mit  regelmässiger  Spiral- 
Ilang,  etwa  einen  Coniferenzweig,  anzusehen,  um  zu  constatiren, 
18  die  Insertionsstellen  der  Blätter  immer  verhältnissmässig  den 
idien  Raum  am  Stengel  einnehmen. 

In  manchen  Fällen  ist  aber,  wie  Schwendener  das  selbst 
tont,  das  Verhältniss  von  Blatt  zum  Gesammtumfang  nicht  so 
aatant,  wie  gewöhnlich.  Es  kommt  vor,  dass  in  der  vegetativen 
gion  die  ersten  Blätter  eine  beträchtliche  (irösse  besitzen,    dass 
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sie  dann,  je  höher  wir  au  der  Achse  heranfgeheo ,  immer  Idein« 
werden,  während  die  Achse  im  weseutUchen  denselben  Um&og  bei- 
behält. Das  beste  Beispiel  hierfür  liefern  wohl  die  Hüllblätter  der 
Compositenköpfcben.  Näher  brancbe  ich  darauf  nicht  einiugeheii, 
diese  VerhältniBse  sind  ja  bekannt  genag.  Tritt  ein  solcbet 
Schwanken  in  der  relativen  Grösse  der  Anlagen  ein,  so  hat  du- 
selbe  eine  Aenderung  in  der  Blattstellnng  zur  Folge.  Das  ist  dit 
Schlussfolgerung  der  mechanischen  Theorie. 

Eine  secuudäre  und  für  diese  Schlussfolgerung  gar  nicht  in 
Betracht  kommende  Frage  ist  es  nun,  wie  solche  Schwankiugeii 
zu  Stande  kommen  können,  welche  von  den  beiden  Componeoten 
in  ihrer  absoluten  Q-rösse  die  beständigere  ist,  ob  die  Ach» 
einer  gegebenen  Species  im  allgemeinen  z.  B.  in  der  veget»ti»Hi 
Kegion  immer  annähernd  denselben  Umfang  hat,  oder  ob  dia 
Blätter  in  dieser  Beziehung  beständiger  sind.  Darans  ergebtii 
sich  natürlich  zwei  Möglichkeiten :  Nimmt  z.  B.  das  VerhältoiBS  tod 
Oi^aa  zum  Umfang  ab,  so  kann  dies  entweder  dadurch  geacheho, 
daas  die  Achse  ihre  Grösse  beibehält  und  die  Blätter  kl«iMr 
werden,  oder  dadurch,  dass  umgekehrt  bei  constanter  Grosse  dtr 
Blätter  der  Umfang  des  Stammes  sich  vergrössert. 

Für  die  Anschlusstbeorie  ergiebt  sich  in  beiden  Fällen  gesu 
dasselbe.  Weisse  erklärt,  dass  in  vielen  Fällen  die  Grösse  da 
Blattanlagen  das  Constantere  ist.  Wenn  aber  bewiesen  wird,  dus 
andere  Species  sich  umgekehrt  verhalten,  so  ist  das  ein  £rgebDi8, 
das  sicherlich  nicht  des  Interesses  entbehrt;  aber  dass  damit irg«)^ 
etwas  gegen  die  mechanische  Theorie  der  Blattstellnngen  bewiesHi 
kiinii   in   dor  Tliat    »iem^ina    behaupten.    dLT    in  dU-  C.m^- 
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nämlich  gegen  die  Bedeutung  der  relativen  Grösse  der  Äidageii 
für  das  Zustandekommen  der  Blattatellungen.  Schwendener  be- 
traclitet,  wie  aus  unseren  obigen  (p.  461)  Citaten  hervorgeht,  die 
relative  Grösse  der  Anlagen  neben  dem  Contact  üs  zweites  Regu- 
lativ der  BlattstelluiigHD.  Auf  die  Einwände  in  dieser  Richtung 
wird  es  sich  daher  verlohnen  näher  einzugehen. 

Schwendener  behauptet:  Wenn  Stellungsänderungen  auf- 
treten, SU  sind  dieselben  stets  zurückzuführen  auf  Aenderungen  in 
der  relativen  Grösse  dei'  Anlagen.  Damit  isl  aber  noch  nicht 
gesagt,  dass  umgekehrt  immer  ein  .Schwanken  in  der  relativen 
flrösae  eine  Stellungaänderung  zur  Folge  liaben  muss.  Bei  Spiral- 
stellongeu  ist  dies  allerdings  in  der  Tbat  der  Fall,  insofern,  als 
jede  kleine  Zunahme  oder  Ahnahme  in  der  relativen  Grosse  der 
Blätter  auch  von  einer  kleinen  Aenderung  der  Divergenz  begleitet 
ist,  ein  Wechsel  in  den  Contactzeileu  tritt  aber  natürlich  erat  ein, 
venu  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Organgrösse  einen  beträcht- 
licheren Wertb  erreicht.  Bei  Quirlstellungen  wird  eine  Aende- 
rung der  Divergenz,  der  Zahl  der  Quirigheder  überhaupt  nur  durch 
«in  betrachtlicheres  Schwanken  in  der  relativen  Grosse  ver- 
ursacht, worauf  wir  später  noch  zurückkommen. 

Vor  allen  Dingen  aber  bezieht  sich  die  Behauptung,  dass 
SUllungsänderungen  bedingt  seien  durch  Schwankungen  in  der 
relativen  Grösse  der  Anlagen,  selbstverstündücb  nur  auf  eine  ge- 
gebene Achse.  Für  das  Zustandekommen  und  die  Yerscbieden- 
beitcD  der  Blattstellung  an  verschiedenen  Pflanzen  kommt  der 
EinfluBB  der  relativen  Grösse  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht, 
in  erster  Linie  dagegen  der  Unterbau,  der  in  der  Stellung 
der  älteren  Blätter  gegeben  ist.  Zeigt  z.  B,  eine  Pflanze  sechs- 
^drigc!  Quirle,  so  wird  der  Scheitel,  da  er  die  jungen  Blätter 
unter  Contact  immer  auf  die  Lücken  zwischen  zwei  alteren  Organen 
heraoflegt,  natürlich  su  lange  weiter  secbsgliedrige  Quirle  erzeugen, 
■In  die  Anlagen  iiire  relative  Grosse  beibehalten.  Besteht  dagegen 
der  Unterbau  in  viei gliedrigen  Quirlen,  so  erzeugt  der  Scheitel 
weit«rbiD  solche,  wie  ihm  dies  durch  die  Stellung  der  vorhandenen 
BUttiT  vorgeschrieben  ist.  Dabei  ist  es  nun  sehr  wohl  möglich, 
daw  tu  diesen  beiden  Füllen  die  relative  Grösse  der  Anlagen,  ihr 
Veriiältniss  zum  Umfang  genau  den  gleichen  Werth  besitzt,  dasa 
■Iso  trotz  der  Gleichheit  der  relativen  Grösse  der  Anlagen  eine 
nnohiedene  Stellung  resultirt.  Zwei  solche  Fülle  reproducire  ich 
l  den   Fig.  '»T  und  29  der  Arbeil   Witikler's,    in   meinrn  Fig. 
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35  und  36,  Taf.  VIII,  mit  der  AenderuDg,  dass  ich  iu  mäia 
Fig.  36  de»  Zweitältesten  Quirl  meinerseits  hinzugezeichnet  bin, 
Bo  wie  er  analog  dem  in  Fig.  35  ungefähr  zu  vennuthen  ist.  Vie 
Wickler  betont,  ist  in  beiden  Figoreu,  die  von  derselben  Spedei 
Linaria  purjmrea  herrühren,  die  relative  Grösse  der  Aalige  in 
Bezug  auf  'den  Scheitel  genau  die  gleiche.  Nach  dem  Priuinp  d«! 
ContacteB  ist  aelbstverBtändlich  bei  dem  einen  Scheitel  die  Anlige 
eineB  viergliedrigen ,  bei  dem  anderen  die  eines  Bechagliediigen 
Quirles  erfolgt.  Ich  möchte  wissen,  wie  die  mechanische  Theorie 
sich  mit  diesen  Thatsacheu  auch  nur  im  geringsten  Wideniprach 
befinden  soll!  Es  ist  doch  einfach  undenkbar,  dasB  z.  B.  in  Fig.  3B, 
Taf.  VIII  der  Scheitel  sechsgliedrige  Quirle  bildet.  Wenn  Winklet 
also  aus  der  oben  angeführten  Behauptung  der  mechanischen 
Theorie,  dass  immer  Stellungsänderungen  mit  Aenderungen  in 
der  relativen  Grösse  der  Anlagen  verknüpft  sind,  schhessen  n 
dürfen  meint  (p.  39):  es  „müssen  offenbar  dieselben  relaÜien 
Grössen  —  bei  ein-  und  derselben  Species  —  immer  die  gleicben 
StellungsverhältnisBe  im  Gefolge  haben,  und  verechiedeue  lelaÜTe 
Grössen  müssen  verschiedene  Stellungen  ergeben",  so  können  <ir 
diese  Schlussfolgerung  nur  als  ganz  unberechtigt,  ja  als  direct 
falsch  bezeichnen.  Bei  den  verschiedenen  Exemplaren  richtet  sidi 
der  Scheitel  bei  der  Anlegung  der  neuen  Blätter  vielmehr  in  erster 
Linie  nach  der  Stellung  der  Ülteren,  nach  dem  Unterbau. 

Es  fragt  sich  nun,  wann  tritt  bei  einem  und  demselbea 
Exemplar  eine  Stellungsänderung  ein,  welche  VariatioD  in  der 
relativen  Grösse  der  jungen  Blätter  zwingt  den  Scheitel  zn  einer 
solchen  Aeiiderung.     Um  uns  dies  zu  veranschaulichen,  greifen  fir 


Anlage  die  Lücke  oiclit  ausfüllt;  dann  Gudea  2  Organe  iit  der- 
i^elbeii  Platz;  oder,  wenn  die  Organe  zu  gross  werden  für  die  Lücke, 
so  muss  eines  ausfallen,  resp.  in  einem  betrüchtticli  höheren  Niveau 
entstehen,  da  der  Raum  dann  nicht  mehr  für  alle  4  Organe  genügt 
Für  den  ersten  dieser  beiden  Fälle  möchte  ich  wenigstens  ein  Bei- 
spiel schon  jetzt  anfuhren.  Bei  Linaria  pni-pureii  findet  man  ziem- 
lich hiiuHg  an  Stengeln,  die  unten  decuasirte  Paare  tragen,  einen 
plötzlichen  Uebergang  zu  alternirenden  viergliedrigen  Quirlen.  Der 
erste  derselben  entsteht  dann  niemals  so,  dass  die  vier  Blätter  über 
denen  der  beiden  oäcbstalteren  zweigliedrigen  Quirle  zu  stehen 
kommen,  sondern  stets  in  der  Diagonalstellung.  Es  gelang  mir, 
diesen  anormalen  Stellungswechsel  auch  am  Scheitel  aufzufinden. 
Das  betreffende  Präparat  ist  in  der  Fig,  37,  Taf.  VIII  dargestellt. 
Da  siebt  man  nun  sofort,  dass  die  Stellungsänderung  begleitet  oder 
vielmehr  bedingt  ist  durch  eine  plötzliche  Abnahme  der  Grösse  der 
Aulagen  im  Verhaltniss  zum  Umfang.  Denkt  man  sich,  dass  ent- 
sprechend der  Fortsetzung  der  bisherigen  Stellung  über  den 
Blfittem  des  Paares  I  I  je  eine  von  den  jungen  Anlagen  stände, 
so  würdi*  dieselbe  die  Lücke,  welche  sich  zwischen  den  Blättern  II  II 
am  Scheitel  öffnet,  lange  nicht  ausfüllen.  Es  ist  vielmehr  fdr  die 
viel  kleineren  jungen  Anlagen  in  jeder  Lücke  so  viel  Platz  vor- 
banden, dass  bequem  zwei  Organe  nebeneinander  in  den  Lücken 
Raum  finden.  Die  Stellungsänderung  ist  also  bedingt  durch  die 
Äenderung  in  der  relativen  Grösse  der  Organe,  Einen  ganz 
analogen  Fall  fand  ich  noch  einmal  bei  einem  Exemplar  von 
f.inai-io    Slnroeciina,  welches   in  Fig.  38,  Taf  VIII   dargestellt  ist. 

Bei  solchen  Stellungsänderungen  —  weitere  Beispiele  hierzu 
folgen  noch  bei  Besprechung  der  Winklerachen  Figuren  —  zeigt 
sich  nun  auf  das  evidenteste,  dass  der  Scheitel  an  sämmtlichen 
E'ankten  seiner  Oberflache  befähigt  ist,  Blütter  zu  erzeugen, 
denn  n  bildet  sie  in  solchen  Fällen  nicht  an  den  Stellen,  in  denen 
man  nach  der  Fortsetzung  der  vorherigen  Stellung  die  neuen  An- 
lagen erwarten  sollte,  sondern  an  den  Punkten,  wo  die  in  ihrer 
Grösse  veränderten  Organe  am  besten  Platz  finden.  Und  damit 
kommen  wir  zur  Besprechung  der  zweiten  „Hilfshyiiuthese",  in  deren 
Bekämpfung  Wiiikler  dem  Vegetationspunkt  die  Fühigkeit  zu  all- 
lettiger  Organbildung  abspricht.  ' 

Winkler  behauptet  nämlich  im  Anschluss  an  seine  Aus- 
fohrungen  über  den  Contact,  wenn  Schwendener  als  die  eine 
gegebene    Ornndlnge   seiner  Theorie    den    unniitlelbaren   Anschluss 


der  Anlagen  hinstelle,  so  lägen  dieser  AnDahme  einige  Sit 
hypothesen  -^  er  zählt  deren  drei  auf  —  zu  Grunde.  Sctweo- 
dener  verwahrt  sich  in  seiner  Erwiderung  gegen  die  Bezeichnnnf 
der  von  Winkler  aufgetiihrten  Sätze  ata  „Hilfshypothesen"  and 
hült  die  durch  sie  bezeichneten  Dinge  für  entwicklungageschichÜidie 
Thatsachen. 

Eine  ausführliche  hesondere  Besprechung  widmet  Winkler 
nur  der  zweiten  „Hil&hypothese".  Dieselbe  besteht  nach  ihn  ia 
Folgendem  (p.  17>:  „Weiterhin  ist  die  Annahme  nöthig,  dus  uf 
dieser  Zone  (sc.:  die  zur  Neubildung  von  Ot^anen  befähigt  ist) u 
und  fÖT  sich  ein  jeder  Punkt  nicht  nur  die  Fähigkeit,  sondern  incb 
das  Bestreben  hat.  zum  Büdungscentrum  einer  Anlage  zu  werden; 
dass  also  diese  Zone  sich  als  ring-  bezw.  spiralförmiger  Wulst  nm  dm 
VegetatioDskegel  herumwölben  würde,  wenn  dieses  Bestreben  nicht 
durch  die  angrenzeaden.  in  die  Neubildungazone  hineioreichendeii 
iilteren  Anlagen  auf  gewisse,  zwischen  ilineii  hegende  Felder 
locahsirt  würde.  ■* 

Demgegenüber  muss  zunächst  in  allgemeiner  Hinsicht  zneierlei 
eingewandt  werden;  erstens  nümlich,  dass  die  Anschlusstheorie  als 
wesenthch  nur  annimmt,  dass  jeder  Punkt  der  Oberfläche  to 
Scheitels  befähigt  sei  zur  Aussprossung,  im  Gegensatz  ziir  idei- 
listischen  Anschauung,  welche  auf  ganz  bestimmte  Punkte  ditsf 
PRhigkeit  beschränkt  wissen  will.  Ein  Streben,  eine  Tenden; 
zum  allseitigen  Auswachsen  braucht  durchaus  nicht  virhanden  n^ 
sein  und  angenommen  zu  werden.  Aus  den  von  Winkler  citi'l«" 
Stelleu,  in  welchen  Weisse  von  einem  Streben  oder  einer  Tendroi 
spricht,    scheint   mir   durchaus   nicht  hervorzugeben,    dass  Winn 
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könne,  ist  Schwendener  nie  eingefallen,  irgendwo  auch  nur  au- 
zadentcn;  es  wäre  das  eine  ganz  abenteuerliche  Vorstellung;  es  ist 
Tieltnehr  eine  gegebene  Thatsache,  daas  der  Scheitel  ateta  Blätter 
von  bestimmter  Form  und  ärösse  erzeugt.  Wären  also  keine 
ältcreu  Blätter  vorhanden  und  der  Scheitel  dewlialb  in  seiner  Blatt- 
bildungsthatigkeit  unbeschrankt,  so  würde  er,  die»  wäre  die  voraus- 
sichtliche Annahme  der  An  Schlusstheorie,  zunächst  an  beliebigen 
Stellen  Blätter  erzeugen,  es  wurde  also  eine  uuregelmassige  Stellung 
der  Glieder  aber  nicht  ein  Wulst  resultiren.  Die  von  Winkler 
alfl  zweite  Hilfshjpothese  bezeichnete  Annahme  lautet  also  in 
rictitiger  Fassung,  so  wie  sie  im  Sinne  der  Anschluastheorie  formulirt 
werden  kann,  folgendermaassen :  Jeder  Punkt  der  blatt- 
bildenden Zone  ist  befähigt,  zum  Bilduugscentrum  einer 
Anlage  zu  werden. 

Damit,  dass  alle  Stellen  des  Yegetatiunspunktes  fähig  sind, 
sieb  hervorxuwölben  und  an  der  Blattbildung  Antheil  zu  nehmen, 
ist  nun  aber  noch  lange  nicht  gesagt,  dass  sie  das  auch  wirklich 
alle  tliun.  Es  ist  ja  doch  Thatsache,  dass  vielmehr  stets,  bei  jedem 
beUebigen  Blattstellungstypus  gewisse  Stellen  sich  nicht  vorwölben, 
nämlich  die  ungefähr  viereckigen  Partien  der  Stengeloberfläche,  die 
iiuiuer  rings  von  vier  Bnaeo  der  umstehenden  Blätter  eingeschlossen 
sind.  Es  tritt  nur  in  der  Gegend  ein  Höcker  hervor,  welche  nach 
der  Stellung  der  uüchstuntcren  Blätter  und  der  Grösse  der  An- 
lagen sieb  bestimmen  lässt,  so  wie  es  nach  dem  Anachlusa,  nach 
dem  Contact  bei  gegebener  Grundlage  und  bei  der  betreffenden 
Grosse  der  Anlage  nothwendig  der  Fall  ist. 

In  diesem  Sinne  muss  daher  auch  die  yorstellungSchumaDn'8(I), 
■'er  den  Vegelationskegel  vergleicht  mit  einer  „halbplasüscheu 
*»Me,  die  alle  Ecken  ausgiesst",  beschränkt  werden,  wenigstens, 
*<**eit  es  die  vegetative  Region  betrifTt.  Der  Scheitel  „wuchert 
"leht",  wie  Winkler  sich  bei  der  Besprechung  dieser  Anschauung 
■»■drückt,  „in  jede  Lücke  hinein",  sondern  er  legt  seine  Organe, 
**  eine  ganz  bestimmte  Form  und  Grösse  besitzen,  nur  dort  an, 
**  dieselben  genügenden  Platz  linden,  indem  er  dabei  manche 
'^'^ken  als  zu  klein  unbenutzt  liisst,  also  nicbl   „ausgiesst." 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den   Beweisen,  die  Winkler  gegen 

'  ^cbti^keit  der  „Hilfshypothese"  vorbringt.     Er  sucht  darzulegen, 

es  doch  in  gewissen  Fällen  Punkte  am  Yegetationskegel  giebt, 

die   Fähigkeit    aur   Blattbildung    abgeht.     An    erster  Stelle 

l  er  liier  alle  die  Fälle  vor,    in  dorn.-»  diu  Anlage  der  jüngsten 


468  B.  lAM-rriiiK,  ^m 

Blätter  ohne  Contact  erfolgen  soll,  also  die  Linarien,  Carinritta  elt-" 
Hier  bleiben  j«  nach  seiner  Meinung  stets  breite  Lücken  z^scheo 
den  einzelnen  Blättern,  die  nie  iinsgefüllt  werden,  also  unbefähi^ 
sind  nur  Blattbildung.  Dieser  Einwand  fallt  natürlich  durch  den 
von  uns  erbrachten  Nachweis  des  Contactea  bei  diesen  Species 
zusauiiuen.  Speciell  hebt  Winkler  noch  die  Cacteen  als  besonders 
in  dieser  Hinsiebt  wichtig  hervor.  Ich  beharre  in  Betreff  der 
Cacteen  auf  meinem  schon  oben  begründeten  skeptischen  Urtlieii 
und  warte  eine  eingebende  Nachuntersucbung  ab. 

Dann  sucht  Winkler  nachzuweisen,  dass  in  manchen  Füllen 
grosse  Räume  am  Vegetationspuukt  auftreten,  welche  zur  Blalt- 
bildung  unfähig  seien,  diiss  es  Fülle  gäbe,  „wo  grosse  Lücken  sich 
da  aufthun,  wo  man  eigentlich  das  Hervortreten  einer  Blattanlxgf 
erwai-ten  sollte,  wo  also  das  BLitt  einfach  ausfallt,  ohne  dass  man 
mechanische  oder  sonst  welche  Gründe  dafür  verantwortlich  macliea 
könnte,  und  ohne  dass  die  Lücke  jemals  durch  irgend  etwas  aiw- 
gefüllt  würde"  (p.  22). 

Ein  solcher  Ausfall  eines  Organes  giebt,  wie  aus  Winkler's 
Beschreibung  beiTorgeht,  stets  Veranlassung  zum  Eintritt  einff 
Stellungsänderung  i  fällt  2.  B.  von  einem  viergliedrigeo  Quirl  ein 
Blatt  aus,  so  folgen  von  da  ab  dreigliedrige  Wirtel. 

Wie  wir  oben  sahen,  behauptet  nun  Scbwendener,  ia^ 
Stellungsanderun  gen  mit  der  relativen  Grösse  der  Anlagen  in  engeiu 
Ziisanimenharige  stehen.  Es  ist  eine  notbweudige  Folge  der  mecliif 
nischen  Arischlussverhiiltnisse;  dass  ein  Organ  seitens  des  Sebeit*lä 
nur  dann  in  einer  Lücke  augelegt  wird,  wenn  dieselbe  für  die 
gegebene  Grösse  des  Organs  auch  den  genugenden  Platz 
darbietet,  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  unterbleibt  einfach  an  dieser 
Stelle  die  Blattbildung,  es  tntt  eine  Lücke  auf. 

Zum  Vergleich  stelle  man  sich  folgendes  vor:  Ich  habe  eioeB 
viereckigen  K;istcn,  in  welchem  ich  vier  Kugeln  unterbringeu 
soll.  Tst  die  GruiidHiiche  des  Kastens  ein  Quadrat  und  sind  die 
Kugehi  gleich  ^ross,  su  werden  dieselben  daun  alle  vier  neben- 
einander auf  der  GrunilflSche  Platz  finden,  wenn  ihr  Durchmesser 
kleiner  oder  höchstens  ebenso  gross  ist,  wie  die  halbe  Seitenlange 
des  Grundiiiiadrates.  Denken  wir  uns  nun,  dass  bei  dieser  höchst- 
niiiglichen  Grösse  der  Ivugel  die  eine  Seite  des  Kastens  sich  ver- 
acbniiilertc,  duss  also  seine  Grundfläche  ein  Trapez  würde,  so  hatten 
natürhch  die  vier  Kugeln  in  dem  Kasten  nicht  mehr  Platz,  sondern 
nur  nucli  drei.     Und  ilassoliie  wiire  der  Fall,  wenn  von  den  Kugeln, 
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in  dem  quadratischen  Kasten  Platz  finden  sollen,  drei  gleiche 
Bse,  nämlich  einen  Durchmesser  =  der  halben  Seitenlänge  der 
odfläche  besässen,  die  vierte  aber  etwas  grösser  wäre.  Es 
en  dann  in  dem  Kasten  ebenfalls  nur  drei  Kugeln  neben- 
ader  auf  der  Grundfläche  Platz,  die  vierte  käme  oben  auf  zu 
iegen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  am  Pflanzenscheitel,  haben 
Blätter  nebeneinander  nicht  genügend  Raum,  so  fällt  ein  Organ 

Es  kommt  immer  darauf  an,  dass  der  Platz,  die  Lücke  für 
gegebene  Grösse  des  Organs  nicht  zu  klein  wird.  Dies  kann 
,  wie  in  unserem  Vergleichsobject,  durch  zweierlei  Vorgänge 
"eten.  Entweder  kann  von  den  Lücken  für  die  Blätter  des 
isten  Quirles  die  eine  bedeutend  kleiner  sein,  als  die  anderen, 
irch,  dass  die  vorhergehenden  Quirlglieder  unregelmässig  inserirt 
und  an  der  betreffenden  Stelle  zu  einander  convergiren.  Dann 
i  an  dieser   zu  kleinen  Lücke   kein  Organ   entstehen.     Oder 

die  Grösse  der  Organe  nimmt  plötzlich  stark  zu,  sodass  eine 
ce  für  eines  nicht  ganz  ausreicht.  In  beiden  Fällen  ist  ein 
Sali  eines  Organes  zu  erwarten. 

In  dieser  Weise  lassen  sich  nun  auch  ohne  jede  Schwierigkeit 
mormalen  Stellungsübergänge,  die  Winkler  an  einigen  Linarien 
Antirrhinen  am  Scheitel  gefunden  und  abgebildet  hat,  erklären. 
erste  der  soeben  bezeichneten  Möglichkeiten  ist  in  der  Mehr- 
der  abgebildeten  Vegetationspunkte  realisirt.  Hierher  gehören 
Winkler'schen  Figuren  10,  18,  19,  20  und  22.  In  allen  diesen 
dteln  lassen  die  Blätter  des  älteren  Quirles  an  der  einen  Seite 
breitere  Lücke  als  an  der  anderen,  sie  convergiren  nach  einer 
tung,  was  Winkler  selbst  bemerkt.  Besonders  deutlich  ist  der 
gel  an  nöthigem  Platz  in  den  Fig.  18  und  22.  In  Fig.  18 
nimmt  der  Querschnitt  des  Blattes  III  eine  Breite  von  28  V2  mm 
während  an  der  gegenüberstehenden  Seite  des  Vegetations- 
ies  sich  zwischen  den  Blättern  II  II  nur  ein  Raum  von  etwa 
im  Breite  öfihet,  in  welchem  natürlich  ein  Organ  von  nur  an- 
irnd  derselben  Grösse  wie  III  nicht  Platz  findet. 
Ebenso  ist  in  Fig.  10  die  Querschnittsbreite  des  einzelnen 
tnes=  10  V2  mm,  diejenige  der  ihm  gegenüberliegenden  Lücke, 
BT  in  Folge  der  bisherigen  Stellung  in  decussirten  Paaren  ein 
t  zu  erwarten  ist,  ungefähr  =  8  mm.  Ganz  ähnlich  liegen  die 
lältnisse  in  den  Fig.  19  und  20,  besonders  deutlich  auch  in 
22,  die  einen  Scheitel  von  Fuchsia  conica  darstellt.     Das  ein- 
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die  damit  2iisammenliiiiigeiide  starke  Yerkleinemng  der  Lücke  an 
dieser  Stelle  ist  dort  beaoiiders  schön  erkennbar. 

Äehnliche  Fälle  habe  ich  selbst  nur  bei  L'maria  .VarocfaM 
zweimal  in  Scheitelpräparaten  angetroffen.  Ein  dritter,  iler  b« 
Linaria  purjmrea  gefunden  wurde,  blieb  etwas  zweifelhaft.  Ke 
beiden  erstgenannten  sind  in  den  Fig.  39  und  40  dargestellt  Der 
erste,  Fig.  39,  ähnelt  einigen  der  besprochenen  Wintler'Bchen 
Exemplare  sehr.  Der  Schnitt  ist  ein  wenig  schief  geführt,  sodi» 
der  Vegetationshiigei  halb  unter  dem  einen  Blatt  2  versteckt  ist 
Es  ist  aber  trotzdem  deuthch  ersichtlich,  dass  die  beiden  Blatter 
des  Quirles  2  nRch  einer  Seite  sehr  stark  convergiren.  was  a^ 
namentlich  an  ihren  Änsatzstelletj  am  Grunde  des  Scheitels  leigt, 
die  fast  in  einem  Punkte  zusammentreffen.  Dass  au  dieser  Stdle 
ein  Organ  von  der  bedeutenden  Grrösse  des  entsprechenden  BIatt(*3 
nicht  entstehen  konnte,  leuchtet  ohne  weiteres  ein.  Von  ein« 
jüngeren  Anlage  war  noch  keine  Spur  zu  entdecken. 

Der  andere  der  beiden  erwähnten  anormalen  Scheitel  m 
L.  Maroccaiia,  Fig.  40,  gehörte  einer  Pflanze  an,  welche  bis  dabin 
viergliedrige  Quirle  erzeugt  hatte.  Der  letztere  derselbeu  ist  in  der 
Figur  mit  I  bezeichnet.  Leider  schwamm  beim  Zusatz  des  Alkohol» 
zum  Präparat  das  mit  1*  bezeichnete  Blatt  fort,  die  Zeichnung,  die 
erst  später  aufgenommen  wurde,  giebt  dasselbe  also  nur  lu  sein« 
ungefähren  Form  wieder.  Es  ist  aus  den  in  der  Figur  dargestellten 
oder  wenigstens  angedeuteten  basalen  Partien  der  beiden  Bl&tl  I' 
benachbarten  Gheder  des  gleichen  Quirles  ersichtlich,  dass  diMeib« 
nach  dieser  Seite  hin  einen  engeren  Raum   frei   lassen,   als  an  der 
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rganen.  Typische  Beispiele  hierfür  sind  unter  Winkler's 
Igoren  nicht  vertreten.  Ob  seine  Fig.  21,  die  von  Antirrhimim 
mus  herrührt,  hierher  zu  zählen  ist,  oder  ob  hier  ebenfalls  die 
äsen  der  beiden  seitlichen  Blätter  an  ihrer  Insertion  auf  der 
iteren  Seite  der  Abbildung  convergiren,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
^heiden,  da  über  den  Unterbau  aus  der  Figur  kein  Bild  zu  ge- 
innen  ist. 

Es  glückte  mir,  auf  der  geschilderten  Veranlassung  beruhende 
iiormale  Stellungsübergänge  mehrfach  am  Scheitel  zu  beobachten, 
>  z.  B.  an  dem  in  Fig.  41,  Taf.  VIII  dargestellten  Scheitel  einer 
anaria  Maroccana,  die  bis  dahin  viergliedrige  Quirle  trug.  Ober- 
alb des  letzten  derselben  (I I)  folgt  ein  dreigliedriger  Quirl,  dessen 
Ines  Blatt  bedeutend  grösser  ist,  als  die  beiden  übrigen  GUeder. 
Idion  die  Blätter  des  vorhergehenden  Quirles  haben  den  grösst- 
Boglichen  Umfang  bereits  fast  erreicht,  sie  berühren  sich  seitlich 
tthezu.  Bei  einer  weiteren,  wenn  auch  nur  geringen  Steigerung 
kr  relativen  Grösse  einer  Anlage  des  nächsten  Quirles  muss 
in  Blatt  unterdrückt  werden,  was,  wie  wir  sehen,  in  der  That 
antritt. 

Einen  ebenfalls  recht  instructiven  ganz  ähnlichen  Uebergang 
and  ich  bei  lAnaria  triornitophora.  Den  Scheitel  der  betreffenden 
Manze,  der  übrigens  wie  bei  sämmtlichen  Exemplaren  dieser  Species 
men  Contact  zeigte  (s.  ob.  p.  440),  zeigt  unsere  Fig.  42,  Taf.  VIII. 
Srwar  abgeschnitten.  Den  nächsttieferen  Schnitt  stellt  die  daneben 
itehende,  ebenso  orientirte  Fig.  43,  Taf  VIII  dar.  Hier  ist 
besonders  schön  ersichtlich,  worauf  ich  schon  bei  dem  vorher- 
[ehenden  Fall  hingewiesen  habe,  dass  die  Blätter  des  älteren 
{airles  (I  I)  sich  seitlich  ganz  eng  berühren,  also  die  für  einen 
Jeigliedrigen  Quirl  höchstens  mögliche  relative  Grösse  eneicht 
laben.  Diese  hat  noch  zugenommen,  vier  Organe  haben  nicht  mehr 
labeneinander  Platz,  es  treten  daher  nur  noch  drei  auf,  die,  wie 
^.  42  zeigt,  den  Scheitel  voll  besetzen. 

Zwei  weitere  hierher  gehörige  Stellungsänderungen,  ebenfalls 
a  L,  Maroccana  aufgefunden,  übergehe  ich,  da  sie  sich  den  be- 
^rochenen  völlig  anschliessen  und  niclits  Neues  bieten. 

Aus  unseren  Ausführungen  dürfte  zur  Genüge  hervorgehen, 
laaa  die  anormalen  Stellungsübergänge,  die  mit  Ausfall  eines 
)rganes  verknüpft  sind,  nichts  beweisen  gegen  die  „Hilfshypothese" 
^on  der  Befähigung  des  Scheitels  zu  allseitiger  Blattbildung,  und 
iaas  sie    der  Erklärung    unter  Zugrundelegung   der  Principicn  der 
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lueclianiBchen  Blattstellungstheorie   sehr  wenig  Schwierigkeiten  cnt- 


Da  meiDer  Ansicht  mich  sich  die  behandelten  KrscIieinuDgen 
sSmmtlich  ohne  die  Annahme  eines  Abortus  erklären  lassen,  unddi 
ich  Blüthen,   an    denen  Abortus  fast   auaschliesslich   auftritt,  niclil 

ien  Bereich  meiner  Untersuchungen  gebogen  habe,  so  wiD 
ich  hier  auf  eine  Erörterung  dieses  Begriffes  und  ■  auf  eine  Unler- 
suchting  über  seine  Vereinbarkeit  mit  den  Principien  der  media- 
nischen  Blattstellungslehre  verzichten.  Bietet  doch  die  voriiegends 
Arbeit  schon  genug  der  theoretisch-polemischen  Erörternugenl  Abs 
dem  gleichen  Grunde  gehe  ich  nicht  ein  auf  die  Beispiele,  die 
Winkler  für  die  Ungleichzeitigkeit  in  der  Entwicklung  der  OrgaM 
anführt;  ich  habe  darüber  keine  eigenen  Untersuchungen  aitgesteOt 

Die  Einwände  schliesslich,  die  Winkler  gegen  die  mecht 
nische  Theorie  der  Blattstellungen  in  dem  Kapitel  erhebt,  wekh« 
die  Ueberschrift :  ,Die  Raumverhältnisse"  trägt,  finden  zum  grosäei 
Theil  in  meinen  bisherigen  Ausführungen  ihre  Widerlegung  und  &■ 
klarung,  vor  allem  wohl  in  unserer  oben  begründeten  Einschränknnj 
der  Schumann'schen  Ansicht  vom  ..Ausgiessen"  der  Lücken 
seitens  des  Vegetationspunktes.  Ich  halte  es  deshalb  nicht  Sa 
nöthig,  auf  die  in  diesem  Theile  vorgebrachten  Einzelheiten,  »ie 
tue  angeführten  Fälle  der  Superposition  und  die  Eutwicklonp- 
geschichte  von  Thehigonuin.  näher  einzugehen. 
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anden,  welcher  in  günstigen  Fällen  aus  seinen  Wirkungen, 
^wissen  Deformirungen  der  Umrisslinien   erschlossen    werden 

3.  Für  das  Zustandekommen  der  Blattstellungeu  ist  neben  dem 
ict  wesentlich  das  relative  Verhältniss  von  Organ- 
hmesser zum  Stengelumfang.  An  einer  Achse  mit  ge- 
lem  unterbau  setzt  sich  die  bisherige  Stellung  so  lange  fort, 
»ine  erhebliche  Aenderung  der  relativen  Grösse  der  Anlagen 
tt  Bei  sprunghafter  Aenderung  der  relativen  Grösse  können 
(elmässige  Stellungsübergänge  zu  Stande  kommen,  bei  denen 
nbar  ein  Organ  ausfallt.  Der  Yegetationspunkt  zeigt  bei 
Q  üebergängen  stets,  dass  er  an  allen  Punkten  seiner  Ober- 
d  befähigt  ist  zur  Blattbildung.     Er   giesst  aber  darum  doch 

die  am  Scheitel  sich  ihm  bietenden  vorhandenen  Lücken  aus 
)ine  halbplastische  Masse,  sondern  er  übt  vielmehr  seine  all- 
[6  Befähigung  zur  Blattbildung  nur  dann  aus,  wenn  die  be- 
inde  Lücke  am  Scheitel  so  gross  ist,  dass  ein  Organ  von  der^ 
»ffenden  gegebenen  Grösse  darin  Platz  findet. 
Winkler 's  Einwände  haben  sich  also  sämmtlich  als  hinfällig 
isgestellt.  Für  künftige  Untersuchungen  aber  möge  hier  noch 
al  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  der  Contact,  der 
ihluss  darin  besteht,  dass  die  Organe  einander .  mit  ihrer  Basis 
hren,  dass  das  junge  Blatt  sich  mit  seinen  Rändern  so  auf  die 
1er  des  Grundes  der  älteren  Blätter  herauflegt,  dass  in  der 
itung  der  Schrägzeilen  Berührung  eintritt.     Alle  Untersuchungen 

den  Contact,    die    ihr   Augenmerk    nicht    auf   diesen    Punkt 
An,  verfehlen  den  Kern  der  Sache. 

Botanisches  Institut  in  Berlin.     Im  December  1901. 
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Fig.  6.    Derselbe  Scheitel,  nach  dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Wassers  unter 
im  Dfckgläschen. 

Fig.  7.    Schematiscbe  Fig.,  >.  Text  p.  434. 

Fig.  8.     Linaria  peiiistifoiia.     Scheitel    mit    Blattstellung   nach    der   HaupiHpirale. 

Fig.  ;♦.     Antirrhinwn  maiu».     Hauptspirale.     In  Betreff  der  Bedeutung  der  Pfeile 
»eigl-  den  Text  p.  436. 

Fig.  10.  Linaria  purpurea.  Längsschnitt  durch  einen  Scheitel  mit  Spiralstcllung. 
Wf  wth^  gelassenen  Stelleu  zeigen  die  obere  Schnittfläche. 

Fig.  11.     Linaria  purpurea.     Scheitel  mit  viergliedr.  Quirlen. 

Fig.  12.  ,  p  Hauptspirale. 

Fig.  13.  Reprodnction  der  Fig.  in  Winkler 's  Mittheilung  II.  Ks  wurde  vou 
IT  MnzugefQgt  das  Kreuz  in  6,  die  untere  Begrenzung  von  b  mittelst  des  punktirten 
ofwis  und  der  Pfeil  links. 

^^S'    14.     Linaria  purpurea.     An  den  Stellen,  wo  die  Kreuze  stehen,  waren  ganz 

»ge  BUdnngscentra  erkennbar. 

Flg.   15.     Linaria  Maroccana.      Scheitel   eines   ganz   jungen    Pflänzchens ,   I  I  die 
tyledonen. 

''ff«  16.  Linaria  Hendersoni. 

'^^'  17.  ^         purpurea, 

Fig«  18.  Canarina  campanula.      Scheitel  mit  deeus.sirten  Paaren,   jede.s  Blattpaar 

»n  der  Basis  scheidenartig  yerwachsen. 

Flg.  III.  Linaria  dalmatica      Hauptflpirale. 

Flg.  20.  ^         spuria.     Hauptspirale.     Vergr.    160. 

1^*S«  2l.  ^         Maroccana,     Nebenspirale. 

Tafel  VIII. 
'lg-   2  2.     Linaria  vulgaris.     L'nregelmässige  Stellung:. 
"?•   23.     Antirrhinwn  majus. 
*'K-   24.     Linaria  dalmatica*     Vergr.   OU. 
'^^'  25.  „         purpurea. 

^'  ^^'  n         vulgaris, 

"?.  27.  Canarina  campanula.  Die  punktirte  Linie  bezeichnet  den  «iurch- 
•^^«ruden  Scheitel. 

^K*   28.     Linaria  spuria.     Die    punktirte   Linie   bezeichnet    die    ungefähre  Grenze 
^r  Basis   des  jüngsten  Blattes.     Vergr.   Ißo. 
^&.   29.     Veronica  speciosa, 
^^'  30.     Linaria  spuria.     Junge  Axillarknospe. 

*^«   31.  _         purpurea.     Die  Zellen  sind  mit  dem  Abbe 'sehen  Zeichenapparat 

"'   Präparat  eingezeichnet.     Vergr.   270. 

*?•   32.     Medianer  Längsschnitt    dun-h    den  Scheitel    von    Fig.  .'H  ;    der    nur   iiHch 
^*'^l*8clinitts Präparat  construiiie  Lämrssehnitt  geht  «liirrh   die  Mediane  ein«'s  der  drei 
"'ftUtter. 

*?•   33.     Linaria  purpurea.     Ausschnitt   aus   Fig.    10;  das  jüngsti'   Blatt   mit  den 
^^  <i«r  Blätter  2   und  3.     Vergr.   2  7<>. 

'8-  34.     Linaria  dalinatica.     Ausschnitt   aus   Fitr.  24,    der   Winkel   de^    Blattes  2. 
). 
^g.  35.     Heproduetiou  der  Fig.  27,  Taf.  III  aus   Wink  1er 's  Arbeit  I. 
^>JJ.  3«.  ^  ..       ^      i>;>,      ,     HI     „  ^  ^  Der  ältere 


^^.  27, 


oirl 
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Qik'  i 


;.  die  meelian.  Ihrarie  iL  BUtUtdloni 


Fig.  31.  I-iaaria  purparta.  rebsrgang  von  iweisli»drig«n  (11,  II)  n  ret- 
glie^rigen  Qnirlen  (I,  9,  3,  1). 

Fig.   3ft.      Linaria  Maroccana.     Wie   Fig,  37. 

FiK.  3<>.  ,  „  ADormHtOT    Stell uugaUbergang     mil    Airfitl   ia 

Illatt  3  gegen nb«rBl«henden  Oi^iies, 

Fig.  40.  Linaria  Maroccana.  Anormaler  Stellaugsil bergt ng.  Von  ilem  tla- 
(Cliedr.  Quirl  1 1  ist  das  BUIt  I*,  welcbei<  bei  Alkoholtadafi  fi>rtg«9chK0inBtB  vir,  i> 
seiner  ungeführen  Logv  nuiblräglii^b  ningezeicliaet. 

Fig.  'II.  Linaria  Manxtana.  Uebeiging  von  vinem  viergliedriEcn  in  'MB 
ilreigliedrigea  Qaiil. 

Fig.  13.  Ldnaria  triomitopAora.  Der  abgeschuitteue  Scbeitel  einet  KiFaiilm, 
von  welchem  in 

Fig.  43    iler  uicliattieter«  Sobiiitl  dargeeUUt  ül. 


Beitrag  zur  Kenntniss  von  CeratophyUufH 
bmersum   und  phylogenetische  Erörterungen. 


Von 

Eduard  Starasburger. 

Mit  Tafel  JX— XI. 


Im  vorigen  Herbst  spielte  mir  der  Zufall  unbegrenzte  Mengen 
1  blühender  und  fruchtender  Pflanzen  von  Ceratophyllum  sub- 
mm  in  die  Hände.  Der  Weiher  eines  Landgutes,  auf  dem  ich 
;e  Zeit  verweilte,  war  ganz  von  diesen  Pflanzen  erfüllt.  Da 
Stellung  von  Ceratophylhim  im  System  noch  vielfach  als  un- 
iT  gilt,  ich  ausserdem  den  Wunsch  hegte,  mir  über  die  An- 
angen  einer  so  extremen  Wasserpflanze  ein  eignes  XJrtheil  zu 
m,  so  nützte  ich  die  Gelegenheit  aus,  um  einige  Beobachtungen 
«teilen  und  vor  allem  reichliches  Material  für  weitere  ünter- 
nngen  vorzubereiten.  In  dieser  Absicht  legte  ich  alle  Ei\t- 
elungszustände  von  Blüthe  und  Frucht  zum  Theil  direct  in 
0  Alkohol  ein,  zum  Theil  nach  vorausgegangener  Fixirung  in 
)msäure  oder  in  Chrom-Osmium-Essigsäure. 
Wenn  ich  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  nunmehr  zur 
)ffentlichung  bringe,  so  denke  ich  damit  nicht  eine  Mono- 
hie  von  Ceratophyllum  zu  liefern,  vielmehr  nur  einige  Lücken 
ufüllen,  welche  mir  die  Kenntniss  dieser  Pflanze  zu  bieten 
sn,  sowie,  im  Anschluss  daran,  zur  Förderung  einiger  allgemeiner 
ogenetischer  Probleme  beizutragen. 

Ceratophyllum  gehört  zu  den  hydrophilen  Phanerogamen,  deren 
anzahl  an  sich  schon  sehr  gering  ist,  und  die  im  süssen  Wasser 
a  weniger  Vertreter  als  im  Meere  aufweisen.  Da  die  Be- 
bimg und  die  Befruchtung  von  Cerafophylhun  ganz  unter  Wasser 
Igen,  so  wird  das  Verhalten  dieser  Pflanze  im  besonderen  noch 
Hyphydrogamie  von  der  Ephydrogamie  unterschieden,  bei  welch' 
tcw  die    Bestäubung    an    der    Oberfläche    des    Wassers    sich 
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vollzieht').  Fr.  Ludwig  schildert  die  BlütbeDrerhältnisse  md  die 
Bestäubung  für  Ceratophyllmn  demersum  im  wesentlichen  wie  (dgl*): 
Männliche  und  weibliche  Bliithen  stehen  kaum  gestielt  in  (er- 
schiedenen  Blattwirteln  durcheinander.  Die  weibliche  Blfithe  leigl 
einen  ovalen  Fruchtknoten  mit  einem  deo  Kelch  um  das  Tier-  In 
Fünffache  überragenden ,  hakig  nach  unten  gekrümmten  QrifleL 
Die  ganze  Unterseite  dieses  GriflFels  sondert  Klebstoff  ans  wi 
fungirt  als  Narbe.  Die  männliche  Blüthe  enthält  in  TieltbeDigs 
Hülle  12  bis  16  sehr  kurz  gestielte,  poUenreiche  Stanfablättn. 
Diese  weisen  im  unteren  Theile  zwei  seiUich  sich  Öfiheude  FoDeii' 
kammern ,  oben  ein  lufthaltiges  Gewebe  auf.  Letzteres  maeltt  du 
ganze  Staubblatt  specifiscb  leichter  als  Wasser  und  fungirt  iiäuA 
als  „Auftrieb".  Den  mndlichen  oder  länglichen  Pollenkönen 
kommt  andererseits  dasselbe  specifische  Gewicht  wie  dem  Wum 
zu.  Sie  entbehren  der  Exine.  „Zur  Zeit  der  Dehiscecz  «erdet 
die  Stäubgefässe  aus  der  starren  Hülle  herausgepresst,  scIivimoA 
unter  Wirkung  des  Auftriebes  nach  oben  und  erfüUeu  läogs  dl 
ganzen  Weges  das  Wasser  mit  den  PoUenkörnem,  die  hierbei,  n 
bei  den  spontanen  Bewegungen  des  Cndtophi/lhttii.  an  die  klebtigl 
Narbe  gelangen." 

Nach  den  vorhandenen  Bildern  zu  urtbeilen ,  verhält  sieb  dll 
von  mir  untersuchte  CerataphyUrnn  suhmer.iuin  nicht  ander»  dl 
das  Ccratophyfluiii  ileinersuiii .  auf  welches  die  bisherigen  Be» 
achtungen  über  Bestäubung  sich  fast  ausschUessIich  beiuehen.  ^ 
Anlage  der  Bliithen  erfolgt  in  nächster  Nähe  der  VegetitiMi' 
punkte    zugleich   mit    der  Anlage   neuer  Sprosse  und   die  weiblicis 
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sah  dBDii  iliese  Anlage  au  ihrer  der  ÄbstammungsachBe  zugekehrten 
Seite  sich  rasdier  erliebeu  und  er  achlosa  hieraus  auf  ein  kräftigeres 
Wachsthura  dea  hinteren  CarpeUa.  Er  giebt  des  weiteren  über  die 
Bildung  der  Sameuanluge  au,  daas  sie  beginne,  nachdem  das 
hintere  Carpell  annähernd  die  doppelte  Länge  des  vorderen  erlangt 
habe,  und  zwar  am  Grunde  des  engen  Kauais,  der  die  beiden 
Carjielle  trennt.  Aus  den  Gipfeltheilen  der  Carpelle  ginge  der 
Griffel  hervor,  während  gleichzeitig  Narbenpapillen  an  der  Mündungs- 
stelle des  Griffeikanals  hervor  wüchsen.  —  Die  anderen  Forscher, 
die  sich  mit  CcratophijUttm  befasat  haben,  geben  nur  ein  einziges, 
median  orientirtes,  der  Abstauimungsachae  seine  Naht  zukekrendes 
Fruchtblatt  an,  so  Baillou  in  der  Histoire  des  Piautes')  und 
Eicbler  in  den  Blüthendiagrammen'),  Diese  beiden  VeröB'ent- 
lichungen  giugen  freilich  dem  Erscheinen  der  de  Klercker'scheu 
Arbeit  voraus,  denn  sie  erfolgten  bereits  in  den  Jahren  1871  und 
1678;  doch  uicbt  anders  urtheilt  auch  W^rming  in  seliiem  Haud- 
bucb  der  systematischen  Botanik  vom  Jahre  169Ü'),  ungeachtet 
de  Klercker  unter  seiner  Leitung  die  Untersuchungen  von  Cernto- 
phi^Uiiiii  durchführte.  So  fasst  endlich  auch  Engler  in  den  natür- 
liehen  Pflanzenfamilien  dieses  Verhültniss  auf). 

Wie  meine  eigenen  Untersuchungen  mich  lehrten,  kann  die  von 
de  Klercker  veröffentlichte  Figur ^),  die  einen  etwas  vorgewölbten 
Virgelationskegel  mit  zwei  seitlichen  Höckern  zeigt,  nicht  eine 
weibliche  Blüthcnanlage  durstellen.  Ich  halte  jenes  sein  Bild 
vielmehr  fiir  den  allerjüngsten  Znstand  einer  mäunhchen  BlUthe. 
Fär  die  Fnichtkuotenaulage  der  weihlichen  Blüthe  von  Ceiato- 
phtjUum  liegt  hingegen  der  in  Blüthen  nicht  eben  seltene  Fall 
einer  terminalen  Blattbildung  vor"),  denn  der  gesammte  Vege- 
tetionakegel  wird  in  dieser  Bildung  aufgebraucht.  Die  weiblichen 
Blfilhen  »on  Cerit/"j>h>/lh(iii  treten  aus  den  Euden  der  Sprosse  zu 
Reicher  Zeit  wie  die  Achselknospen  hervor.  Sie  haben  die  Form 
■ttunpfer  Kegel  und  würden  an  ihrei'  Gestalt  nicht  ohne  weiteres 
1  ^ichalterigen  Sprossau lagen  zu  unterscheiden  seiD,  ermangelten 
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sie  nicht,  im  Gegensatz  zu  jenen,  eines  Deckblattes.  Dsdh  e«  tei 
gleich  an  dieser  Stelle  hervorgehoben,  dass  die  weiblichen  Blnthen 
von  Ceratophyllutn ,  ebenso  Übrigens  auch  die  männlichen,  eitn- 
axillar  stehen.  Fast  stets  befindet  sich  unter  der  weibüdw 
Bliithenkuospe  eine  axillare  Sprossanlage,  so  dass  die  BlatheiikiiDS|)e 
unten  an  diese,  oben  an  das  sich  vorwölbende  Blatt  des  nÄdut 
höheren  Knotens  stösst  (Pig.  In,  16  u.  2,  Taf.  IX).  Älsbsld  wird 
am  Scheitel  der  BlÜthenanlage  eine  transversale  DepreasioD  sichl- 
bar.  Sie  kommt  zu  Stande,  indem  dort  ein  im  VerhältniBB  im 
Abstammungsachse  transversal  orientirter  Gewebeatreifen  in  saati 
Entwickelnng  zurückbleibt.  Wie  unsere  Fig.  \i,  in  welche,  bd 
hinreichend  starker  Vergrösserung,  das  Zellnetz  eingetragen  wurde, 
lehrt,  geht  thatsächlich  das  gesammte  Gewebe  des  Vegetatioiis- 
kegels  in  die  Fruchtknotenbildung  ein.  Demgemass  setzt  die 
Fruchtknotenanlage  gewissermaasen  die  Blüthenachse  fort  in  GeiUU 
eines  cjUndrischen  Gebildes,  das  einen  transversal  orientirten  Spalt 
in  seinem  Innern  zeigt.  Dieser  Spalt  ist  so  schmal,  dass  sich  die 
inneren  Wände  der  Anlage  in  ihm  berühren  (Fig.  3,  4,  Taf.  XI). 
Der  Vordere  und  der  hintere  Rand  des  Cylinders  springen  m 
wenig  vor.  An  medianen  Längsschnitten  erscheint,  im  enten 
Augenblick  der  Entwickelung,  die  vordere  Seite  der  Anlage  etro 
kräftiger  entwickelt  als  die  hintere  (Fig.  Ib  u.  2);  doch  beginnt 
iilsb.ild  sich  das  Verhältniss  umzukehren,  die  vordere  Seite  bleibt 
zurück.  Unsere  Figuren  3—6,  Taf.  XI  dürften  genügen,  umdiem 
weitere  Verhalten  zu  verdeutlichen.  Sie  zeigen  zugleich,  wie  nni* 
mehr  die  hintere  Seite  der  Anlage,   an  ihrem  Scheitel, 
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Ken  schwillt  auch  der  untere  Theil  des  jungen  FnichtknoteuB  ia 
Folge  begianeuden  Hemirwölbens  der  Samenanlage  an  (Fig.  5,  6«, 
Taf.  IX).  Diese  Samenanlage  entspringt  genau  der  mittleren  Partie 
der  hinteren  Fruchtknotenwandung  und  dankt  den  fortgesetzten 
Theilungen  einer  hypodermalen  Zellschicbt  dort  ihren  Orsprung 
(Fig.  6n).  Sie  füllt  dauernd  den  [nnearaum  des  FruchtknoteiiH 
ttus,  80  dass  es  zur  Bildung  einer  freien  Fruchtknotenhölile  hier  über- 
haupt nicht  kommt  (Fig.  6b,  7,  Taf.  IX). 

Wie  schon  vorausgeschickt  wurde,  baut  de  Klercker  den 
Fruchtknoten  von  Ceralophyllum  nus  ?.wei  Fruchtblättern  auf, 
während  audere  Forscher  nur  ein  Fruchtblatt  annehmen.  Wofür 
sprechen  nun  die  Entwickelungsvorgänge,  wie  sie  eben  liier  ge- 
schildert wurden?  An  sich  entscheiden  sie  zunächst  noch  nichts 
in  der  angeregten  Frage.  Vor  allem  bereiten  zwei  Thatsachen 
besondere  Schwierigkeiteu  der  Beutung.  Erstens  der  umstand, 
dftss  der  Griffel  aus  der  hinteren  Hälfte  der  Anlage  sich  erbebt, 
zveitens  die  Feststellung,  daas  die  Samenanlage  der  Mitte  der 
hinteren  Wandung  entsprosst.  Bei  Annahme  von  zwei  Frucht-  . 
blättern  wäre  das  hintere  stiirker  entwickelt  und  in  seiner  Mittel- 
linie zum  Griffel  verlängert.  Dieses  hintere  Fruchtblatt  miisste 
dann  aber  auch  die  Samenanlage  in  seiner  Mittellinie  tragen.  Zu 
dieser  Annahme  könnte  man  sich  wohl  entscbliessen ,  da  ja  auch 
iiDter  den  Nymphaeaceen ,  in  deren  Nähe  jetzt  die  Ceratophylla- 
ceeo  untergebracht  werden,  die  Cabomboideen  zum  Theil  ihre 
äamenanlagen  genau  in  der  Dorsallinie  tragen ').  Jedenfalls  läge 
diese  Vorstellung  näher  als  jene,  die  de  Klercker  in  Form  einer 
Möglichkeit  erwägt,  es  träfen  bei  ('piiifopki/llum  die  Ränder  des 
Vorderen  Fruchtblattes  oben  aufeinander  und  trügen  dort  die 
Samenanlage').  —  Für  mich  unterhegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
wir  es  bei  Crrniophyllum  mit  nur  einem  median  orieutirten,  vorderen 
Pruchtblatt  zu  tbun  haben,  dessen  Griffel  lommissural  gefordert 
wird  und  das  au  seiner  Bauchuabt  die  Samenanlage  tragt.  Als 
Bfweis  für  diese  meine  Behauptung  kann  ich  eine  Thatsache 
hennziehen ,  die  ich  bisher  absichtlich  unberücksichtigt  Hess,  um 
iä«  hier   erst    entscheidend   zu    Terwerlheu.     Sie    betrifft,   eine  Er- 
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scheinung,  die  sich  sehr  hflufig  im  Entwickelungsgang  der  Fneht- 
knotenanlage  einstellt,  und  schwerwiegend  wird,  sobald  die  aaima 
Blattgebilde  von  Ceratophyllum  zum  Vergleich  herangezogen  werden. 
An  allen  Laubblättern,  Perigon blättern,  Staubblättern  (Fig.  59-61, 
Taf.  XI)  wächst  nämlich  übereinstimmend  der  Scheitel  in  der 
Mittellinie  zu  einer  Zotte  aus,  deren  Zellen  sicli  mit  dem  schon 
erwähnten,  stark  lichtbrechenden  Inhalt  füllen.  Damit  ist  die 
Weiterentwickelung  ihres  Scheitels  in  der  Mittellinie  sistirt  (Pig.  59. 
Taf.  XI),  während  dessen  beide  Kauten  noch  zu  einem  schuf 
zugespitzten  Borstenhaar  auswachsen  (Fig.  60 — 62,  Taf.  XI).  Die« 
Gebilde  sind  für  Ceratophyllum  schon  lange  bekannt  und  für  dieee 
Pflanze  charakteristisch.  Unsere  bereits  citirte  Fig.  59,  T«f.  XI 
stellt  das  obere  Ehide  eines  jungen  Blattabschnittes  dar,  an  welchen 
die  mittlere  Zotte  fertig  gestellt  ist,  die  Bildung  der  Borsten  abet 
erst  erfolgen  soll.  Je  eine  an  den  beiden  Kanten  des  BUä- 
abscbnittes  befindliche  Zelle  giebt  den  Ausgangspunkt  für  letztere 
ab.  —  Während  der-  Entwickelung  des  Fruchtknotens  sieht  nun 
nnn  auch  in  manchen  Fällen  den  vorderen  Band  der  Anlage  in 
der  Mediane  zu  einer  Zotte  auswachsen,  deren  Zellen  genau  den- 
selben Inhalt  wie  die  entsprechend  orientirte  Zotte  an  den  Lanb- 
blattabscbnitten,  Perigonblättern  und  Staubblättern  führen.  Du 
zeigen  unsere  Fig.  5  u.  6,  im  besondern  die  stärker  vergrösierte 
Fig.  €i,  Taf.  IX.  Sobald  diese  Znttenzelles  aufgetreten  sind,  hört 
das  weitere  Scheitelwachsthum  des  Fruchtblattes  in  seiner  Ifittel- 
linie  auf,  während  seine  vereinigten  Baucbkanten  sich  weiter  Ter- 
längern.  Der  commissurale  Grifl'el  des  Fruchtknotens  Ton  ftm^e- 
pkylhim  ist  demgemäss  zu  vergleichen  mit  der  Borstenbüdung,  die 
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urk  lichtbrechenden  Inhalt  ausgezeichneten  Zellen,  so  ¥rie  es  in 
serer  Fig.  7,  Taf.  IX  zu  sehen  ist,  schliesslich  auf  die  Rückenseite 
8  Fruchtknotens  um  ein  Weniges  verschoben,  und  kommen  so  in 
liger  Entfernung  von  der  oberen  Mündungsstelle  des  Staubweges 
stehen  (Fig.  6,  7,  Taf.  IX).  Ausdrücklich  sei  hier  aber  betont, 
88  ich  auch  nicht  ein  einziges  Mal  die  Anlage  dieser  charakte- 
tischen  Zellen  an  der  Hinterseite  der  Fruchtknotenanlage  be- 
achtet habe. 

Hingewiesen  sei  hier  vorläufig  schon  auf  die  Thatsache,  dass 
r  Fruchtknoten  von  CeratophylJ/um  darin,  dass  er  nur  von  einem 
uchtblatt  gebildet  wird  und  nur  eine  hängende  Samenanlage  an 
iner  Bauchnaht  trägt,  mit  jedem  der  einzelnen  Fruchtknoten  in 
r  Blüthe  von  Nelumbo  übereinstimmt.  Freilich  ist  bei  Nelumho 
)  Samenanlage  anatrop,  während  Ceratophyllum  eine  geradläufige 
menanlage  besitzt,  doch  giebt  das  kaum  einen  wesentlichen 
iterschied  ab.  Denn  bei  den  Cabomboideen ,  die  den  Nelumbo- 
ideen  zweifellos  veinvandt  sind,  hat  man  wiederholt  beobachtet, 
88  die  typischer  Weise  anatropen  Samenanlagen  auch  atrop 
rden  können^). 

Auf  Längsschnitten  durch  fertile  Sprossspitzen  fallt  es  auf, 
u,  80  gut  wie  ausnahmslos,  in  der  Achsel  des  über  der  weib- 
lien  Blüthenanlage  befindlichen  Blattes  eine  Achselknospe  steht. 
iistens  kommt  eine  solche  Achselknospe  auch  dem  unter  der 
ithenanlage  befindlichen  Blatte  zu.     Dabei  stellt  man  fest,  dass 

obere  dieser  beiden  Knospen  in  kräftiger  Entwicklung  begrififen 

üeber  einer  Blüthenanlage,  die  eben  erst  ihren  Fruchtknoten 
^egen  beginnt,  hat  sie  meist  schon  eine  grössere  Anzahl  von. 
ittwirteln  angelegt.  Die  untere  Knospe  hingegen  ist  in  ihrer 
t&ltung  weit  zurückgeblieben.  Wie  das  in  Wirklichkeit  aussieht, 
g;t  unsere  Fig.  1  a,  Taf.  IX,  welche  dadurch  noch  besonders 
tmctiv  wird,  dass  sie,  was  nicht  eben  häufig  sich  trifit,  zwei  ver- 
deden  weit  entwickelte  Blüthenanlagen  an  derselben  Seite  des 
rosses  zeigt.  Beide  sind  links  im  Bilde  zu  sehen.  Da  erblicken 
r,  von  oben  absteigend,  zunächst  einen  kräftig  vorspringenden 
^hselspross,  unter  seinem  Tragblatte  die  Blüthenanlage,  nach  der 
sere  Fig.  16,  Taf.  IX  dargestellt  ist;  an  sie  unmittelbar  an- 
Uiessend,  einen  in  seiner  Entwicklung  zurückgebliebenen  Achsel- 
ro88,  dann   wieder    einen   kräftigen    Achselspross ;    unter    seinem 
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Deckblatt  eine  schou  mit  GrifTelanlHge  versehene  Blfitlie,  ufdieM 
folgend  einen  ÄchsehproBa,  der  im  VerhältniBS  auch  znrflcbgebliebn 
erscheint,  und  hierauf  einen  kräftigen  Acliselsprosa.  DerümsUnd, 
dftSfl  man  a«f  LSngBBchnitten  über  clen  Anlogen  weiblich«  BIöÜkb 
fast  immer  eine  geförderte  Ächselkuospe  sieht,  meist  ancb  eine, 
wenn  auch  in  ihrer  Entwicklung  zurückbleibende  Achselknosp«  od- 
mittelbar  unter  dieser  Anlage  trifft,  erweckt  die  VorstellnDg,  duc 
eine  correlative  Beziehung  zwischen  diesen  Bildungen  besteht 
Eine  solche  ist  hingegen  zwischen  mjimilichen  Bliithen  und  Äcbwl- 
knospen  auf  Längsschnitten  nicht  nachzuweisen.  Man  sieht  ge- 
legentlich eine  Ächselknospe  über  oder  unter  einer  männlich« 
Blüthe,  doch  weit  häufiger  nicht.  Die  makroskopische  Betracbtaag 
ganzer  Sprosse  bestätigt  das,  was  die  Längsschnitte  lehren.  Stets 
entspringt  da  äus  der  Achsel  desjenigen  Blattes,  das  am  näcbt- 
höheren  Knoten  genau  über  der  weiblichen  Blütbe  steht,  m 
kräftiger  Achselspross.  Die  Achsel  desjenigen  Bl;tttea,  äas  u> 
nächst  tieferen  Knoten  unter  der  weibhchen  Blüthe  entspringt 
birgt,  wenn  Überhaupt,  eine  nur  schwach  entwickelte  Knospe.  6 
läast  sich  denken,  dass  der  über  der  weiblichen  Blüthe  angelegte 
und  entsprechend  bevorzugte  Spross  die  Ernährung  der  unt«r  üia 
reifenden  Fruchtanlage  fordert.  Pur  die  auf  nur  kurze  Irfbeai- 
dauer  eingerichteten,  männlichen  Blüthen  mag  eine  solche  B^ 
Ziehung  auch  nicht  nothwendig  sein.  Doch  kommt  es  öfters  vor,  da» 
die  männlichen  Bluthen  in  der  Nähe  eines  Achselsprosses  gt«lieiL 
der  demselben  Knoten  angehört  und  zwar  durch  je  ein  slaü» 
Blatt  von  ihm  getrennt.  Entweder  sieht  man  dann  nur  eine 
Blüthe  auf  einer  Seite  des  Sprosses,  oder  je  eine  zu  deren  beiden 
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angelegt  werden.')  An  einem  gekrominteu  Sprosasclieitel  voc 
l'rrniophpUum  ist  mir  der  Fall  sogar  begeguet,  dass  nicht  weniger 
ala  drei  weibliche  Blfithenan lagen,  von  der  zugehörigen  Anzahl 
AclisellcQOspen  begleitet,  genau  in  der  Mittellinie  an  der  Convex- 
fl&nke  standen.  Die  Reihe  begann  oben  mit  einem  starken  Acbael- 
spross,  dann  folgte  die  erste  Blüthe,  dann  ein  schwacher  und  ein 
starker  Achselspross,  dann  die  zweite  Bliithe,  wieder  ein  schwacher 
and  ein  starker  Achselspross,  hierauf  die  dritte  Bliithe  und  endlich 
ein  schwacher  Acbselsprosi^i.  Wie  in  dem  zuerst  geschilderten  Falle, 
wo  zwei  weibliche  Blüthen  an  der  Convexflauke  standen,  so  auch 
in  diesem,  wo  sie  drei  Btüthen  trug,  hatte  die  entgegengesetzte 
Concavflanke  auch  nicht  eine  einzige  Bliithe  und  auch  nicht  einen 
Arhselspross  aufzuweisen.  An  geraden  Sprossscheiteln  habe  ich 
hingegen  wiederholt  weibliche  Bliitbenanlagen  und  Achselknospen 
an  beiden  Seiten  medianer  Längsschnitte  gesehen,  Ja  ausnahmsweise 
einmal  sogar  Je  eine  weibliche  Blüthe  au  demselben  Knoten, 
darüber  und  darunter  auch  die  begleitenden  Achselknospen.  Für 
männliche  Blüthen  war  eine  Förderung  der  Anlage  an  convexen 
Flanken  der  Sprossscheitel  nicht  sieher  festzustellen. 

Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  BlUthen  von 
Ceratuj^hylhiin  extraaxillar  stehen.  Sie  wechseln  in  den  Wirtein 
mit  den  Blättern  ab  und  entspringen  um  ein  Weniges  höher  als 
diese  aus  dem  Knoten.  Merkwürdig  ist,  dass  sie  trotzdem  fast 
sUgemein  als  axillar  gelten.  Nur  P.  Magnus  macht  in  seinen 
„Beiträgen  zur  Kenntniss  der  Gattung  Xnjai''  die  Bemerkung "),  dasn 
bei  CeratopbyUum  „eine,  selten  zwei  gegenüberstehende  Blüthen 
un  ersten  Blattwirtel  auf  der  einen  oder  im  seltenen  Falle  auf 
beiden  Seiten  rechts  und  links  stehen".  P.  Magnus  war  es  somit 
aufgefallen,  dass  die  Blüthen  von  CrrntophyllinH,  und  zwar  konnte 
CS  sich  bei  seiner  Angabe  nur  um  die  müuulichen  Blüthen  bandeln, 
nicht  in  den  Achseln  der  Blätter  der  Mutterachse  sich  befinden  und 
er  brachte  sie  zu  einem  Axillarzweig  in  Beziehung.  Dem  wider- 
«pricht  aber  mit  Recht  Eichler*),  der  zwischen  den  Axillarzweigen 
uDd  den  BlUtben  von  Ceratopki/llum  keinen  Zusammenhang  zu 
fiodeD  vennag.     Dafür  figuriren  aber  bei  Eiehler,  wie  bei  anderen 
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Foracheni,  die  Blütheri  von  Cerafophyllvm  als  achselstäDdig.  Tu 
jeder  Längsschnitt,  der  eine  männliche  oder  weibliche  BMe 
median  trifft,  ohne  weiteres  zeigt,  fehlt  unter  der  BlÜthe  ein  Tng- 
blatt.  Die  Bliithe  empiUngt  trotzdem  aus  der  AbstammnngBacbse 
genau  eisen  eben  solchen  Gefassbündelcjlinder  wie  eine  Achiel- 
knospe.  Dieser  G-efassbündelcjUnder  tritt  auch  in  der  nämlichen 
Höhe  in  die  BlUthe  wie  in  eine  Achselknospe  ein ;  versorgt  er  eine 
Achselknospe,  so  trennt  sich  von  ihm  zuvor  das  in  das  Bl&tt  eio- 
tretende  Bündel  ab.  Eine  genetische  Beziehung  zu  den  baden 
seitlich  angrenzenden  Blättern  verräth  die  Bliithe  nicht.  Wie 
Querschnitte  durch  den  Knoten  der  Abstammungsachse  lehren, 
kann  ihr  Bündel  ohne  allen  Zusammenhang  mit  sonstigen  Bönd^ 
gleich  den  Centralcylinder  der  Abstammungsachse  verlassen-,  tritt 
es  aas  diesem  zunächst  vereint  mit  einem  oder  mit  zwei  ben&dt- 
barten  Blattbündeln  aus,  um  sich  erst  innerhalb  der  Binde  toi 
diesen  zu  trennen,  so  verfährt  es  dabei  nicht  anders  als  auch  Bout 
benachbarte  BUndel  in  den  Wirtein  dieser  Pflanze,  deren  vereinter 
Austritt  überaus  häufig  ist.  Die  in  einem  Wirtel  vertrelenei 
Blüthen  beeinflussen  nicht  die  Zahl  der  Blätter.  In  den  mir  m 
Verfügung  stehenden  Exemplaren  von  Ceratophyllum  sahMnu» 
war  die  Zahl  der  Blätter  in  den  Quirlen  sehr  häufig  zehn.  Sie 
blieb  auf  dieser  Höhe,  ob  eine  oder  auch  mehr  Blüthen  in  den 
Quirl  eingeschaltet  waren.  Da  die  Blätter  der  aufeinanderfolgeDdei 
Quirle  altemiren,  so  erklärt  sich  hieraus  vollkommen  das  ZuBammra- 
allen  der  Mediane  einer  Blüthenanlage  mit  der  Mediane  de> 
nächst  höheren  und  nächst  tieferen  Blattes  und  der  Achselprodncte 
dieser  Blätter  auf  Längsschnitteu.     Ich  habe  nor  ein  eiozigei  Uli 
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prechen  in  diesem  Verhalten  den  vegetativen  Achselsprosseu,  die 
Qck  gleich  mit  einem  solchen  Quirl  einsetzen.  Aus  meinen  zahl- 
eichen Beobachtungen  möchte  ich  den  weiteren  Schluss  ziehen, 
«88  als  typische  Zahl  für  die  Perigonblätter  in  männlichen  und 
'«blichen  Blüthen  die  Zehn  gelten  kann.  Zwar  findet  man  das 
be  Mal  etwas  mehr ,  das  andere  Mal  etwas  weniger  solcher 
llätter  vor,  doch  das  hängt  nur  damit  zusammen,  dass,  je  nach 
en  Baumverhältnissen,  einzelne  ihrer  Anlagen  verschmolzen  bleiben, 
ödere  sich  hingegen  in  einzelne  Abschnitte  spalten.  Im  allgemeinen 
flegt  so  die  Zahl  der  Perigonblätter  an  der  männliche  Blüthe 
düiesslich  etwas  grösser  als  an  der  weiblichen  zu  werden,  ent- 
)rechend  dem  grösseren  Umfange  den  die  männliche  Blütheu- 
ilage  alsbald  gewinnt.  Die  Stellung  jeder  einzelnen  Blüthenanlage. 
ie  mit  ihrer  Hinterseite  der  Abstammungsachse  bezw.  einer  Blatt- 
ilage  des  nächst  höheren  Quirls  dieser  Achse  angelehnt  ist,  mit 
»  rechten  und  der  linken  Flanke  ihrer  Vorderseite  an  die  beiden 
igrenzenden  Blattanlagen  desselben  Quirls  stösst,  bringt  es  mit 
ch,  dass  sich  die  Perigonblätter  besonders  auf  den  freien  Raum  nach 
im  und  die  rechts  und  links  gelegenen  hinteren  Flanken  vertheilen. 
ie  in  unseren  Fig.  1  bis  3,  Taf.  IX  dargestellten  medianen  Längs- 
hnitte  junger,  weiblicher  Blüthenanlagen  zeigen  demgemäss  die 
nigonbildung  an  der  vorderen  Seite  gefördert.  Bei  der  ümfangs- 
nahme,  welche  die  Anlage  der  männlichen  Blüthe  erfährt,  pflegt 
)  den  räumlichen  Verhältnissen  gemäss  schliesslich  einen  mehr 
ler  weniger  deutlich  dreieckigen  Umriss  zu  erhalten.  Aufeinander- 
Igende  Querschnitte,  durch  solche  Blüthenanlagen  geführt,  zeigen 
i  ihrer  Basis  dann  solche  Vertheilungen  der  Perigonblätter  wie 
i  in  unseren  Figuren  42,  43,  Taf.  XI  zu  sehen  sind.  Sowohl  an 
T  weiblichen  wie  an  der  männlichen  Blüthe  werden  die  Perigon- 
atter  nur  als  schmale,  wenigschichtige  Gebilde  ausgestaltet  und 
rar  bleiben  sie  an  der  männlichen  Blüthe  durchweg  noch  dünner 
B  an  der  weiblichen  Blüthe,  erreichen  aber  im  Allgemeinen  eine 
was  grössere  Breite.  Wie  an  allen  sonstigen  Blattgebilden  von 
fratophyllum  wächst  ihr  Scheitel  in  der  Mittellinie  alsbald  in  jene 
otten  aus,  deren  Zellen  durch  stark  lichtbrechenden  Inhalt  aus- 
zeichnet sind,  während  ihre  Kanten  weiterhin  je  eine  Borste  er- 
ugen  (Fig.  61,  Taf.  XI).  Die  Ausbildung  der  mit  stark  licht- 
rechendem Inhalt  erfüllten  Zotten  ist  eine  sehr  ergiebige  (Fig.  7, 
at  IX,  Fig.  40,  Taf.  XI).  —  In  den  Blüthen  beider  Geschlechter 
leiben  die  Perigonblätter  ohne   Gefassbündel,   so  dass   auch  jener 
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Äuknüpfiiugspuiikt  für  die  Bestimniuug  ihrer  Zahl  ausfallt.  WärdfB 
sie  Gei^issbündel  erhalten,  so  hätte  man  freilich  wieder  die  schon 
erwähnte  Tliatsache  zu  berücksichtigen,  dass  auch  die  Blätter  der 
Wirtel  am  vegetativen  Spross  zwar  nur  mit  einem  Bündel  kiso^ 
werden,  diese  Blattbiindel  aber  sowohl  von  ihrer  ürBprungwlellE 
an  gleich  gesondert,  als  auch  zunächst  zu  zwei  Ja  selbst  drei  to- 
einigt,  den  Central cylin der  verlassen.  —  Der  in  eine  Bliithe  m- 
tretende  Gefassbiindelcylinder  hat  in  ihr  somit  nicht  das  Perigon. 
sondern  erst  den  Fruchtknoten  oder  die  Staubblätter  zu  versorgeo, 
Innerhalb  der  weiblichen  Blüthenachse  spaltet  sich  der  eingetretene 
Gefassbündelcylinder  alsbald  in  zwei  gleich  starke,  median  orieatiite 
Aeste,  von  denen  der  eine  in  die  Dorsallinie  des  Fruchtkaotent. 
der  andere  in  die  Bauchnaht  tritt.  Der  erste  erlischt  ld  der 
Friiohtknotenwandung,  kurz  bevor  die  Insertionsstelle  des  Giiffeh 
erreicht  ist,  der  letzte  biegt  in  gleicher  Höhe  in  die  Samenaalag! 
ein,  am  sich  in  deren  Chalaza  auszubreiten.  In  der  männlichei 
Bliithe  vei-sorgt  der  Gefiissbündelcylinder  die  nach  einander  at- 
gehenden  Stauhhlätter,  bis  er  sich  schhesslich  erschöpft. 

Dass  in  der  weibhchen  Bliithe  auf  den  vielgUedrigen  Perigoa- 
wirtel  ein  median  nach  vom  orientirtes  Fruchtblatt  folgt,  ist  ms 
den  Raumvcrhültnissen  bei  der  Anlage  leicbt  zu  begreifen.  Deig 
dieses  Fruchtblatt  kommt  in  die  Lücke  zu  stehen,  welche  die 
beiden  angrenzenden  Blätter  des  Lauhwirtels  zwischen  sich  lassen. 
Genau  au  derselben  Stelle  wird  das  erste  Staubblatt  in  der  miau- 
heben  Blüthe  angelegt  und  darin  könnte  man,  wenn  wettere  Stütiei 
noch  nötliig  wären,  einen  Beweis  mehr  für  die  einblättrige  Nrt« 
und   die   dem   einen  Friichthlatt   von   uns  zugewiesene   Stellnng  in 
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piralstellang  anhebt,  die  ich  in  einzelnen  als  typisch  ausgebildete 
's-Stellung  vorfand  (Fig.  42,  Taf.  XI).  Meist  freilich  wird  der  seit- 
che  Abstand  der  auf  einanderfolgenden  Staubblätter  nicht  in 
renger  Begelmässigkeit  eingehalten,  unter  umständen  fand  ich 
le  innersten  Staubblattanlagen  in  fast  decussirter  Stellung  vor 
fig.  43,  Taf.  XI). 

Die  Entwicklung  der  männlichen  Blüthe  von  Ceratophj/lhim 
ilt  ziemlich  lange  an  (Fig.  40,  Taf.  XI).  Da  die  Anlagen  der 
ännlichen  Blüthen  weit  zahlreicher  als  jene  der  weiblichen  sind, 
trifft  man  sie  sehr  häufig  an  Längsschnitten  durch  die  Spross- 
itie.  Da  bestätigt  denn  auch  jeder  mediane  Längsschnitt  die 
ireits  gemachte  Angabe,  dass  das  älteste  Staubblatt  median  vom 
iht.  Dieses  Staubblatt  weist  unter  Umständen  schon  je  zwei 
eme  in  seinen  Pollenzellen  auf,  während  die  innersten  Staubblatt- 
ilagen sich  eben  erst  als  Höcker  aus  dem  fast  bis  zuletzt  noch 
BiUich  verjüngenden  Yegetationskegel  erheben.  Schliesslich  wird 
ler  doch  das  Gewebe  des  Vegetationskegels  in  diesen  Bildungen 
schöpft. 

Die  Staubblätter  von  CeratophylUtm  sind  sehr  kurz  gestielt, 
it  auf  ihre  Antheren  beschränkt  (Fig.  41,  Taf.  XI).  Sie  tragen 
der  Mitte  ihres  Scheitels  die  uns  schon  bekannte  Zotte  aus 
irk  lichtbrechenden  Zellen  und  je  eine  Borste  an  den  beiden 
uiten.  Jedes  Staubblatt  erhält  ein  Gefässbündel  aus  der  Blüthen- 
hse,  das  sich  im  Connectiv  aufwärts  fast  bis  zu  dessen  Scheitel 
rtsetzt.  Die  Antheren  sind  vierfächerig,  extrors.  Die  Entwick- 
ig der  Thecae  vollzieht  sich  in  der  für  Angiospermen  typischen 
«ise  durch  Viertheilung  einer  hypodennalen  Zellschicht  an  der  von 
r  Blüthenachse  abgewandten  Seite  der  Anlage.  Diese  Zell- 
bioht  theilt  sich  zunächst  in  eine  innere  und  eine  äussere  und 
fert  aus  der  inneren,  durch  weitere  Theilungen,  die  PoUenmutter- 
UeOy  aus  der  äusseren  schliesslich  drei  Zelllagen,  deren  innerste 
WEB  anschwillt,  mit  protoplasmatische m  Inhalt  sich  anfüllt  und 
ipetenzellen  liefert,  deren  mittlere  flach  bleibt  und  sich  weiter- 
a  theilweise  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalt  füllt,  deren  äussere 
was  höher  wird,  doch  ohne  jene  Verdickungsleisten  auszubilden, 
e  ihr  bei  Landpflanzen  die  Bezeichnung  „fibröse  Schicht"  ver- 
kaffen  (Fig.  44,  Taf.  1 1).  Dass  jene  Art  der  Verdickung  in  den 
3llensackwänden  von  submers  blühenden  Wasserpflanzen  unter- 
eibt,  ist,  wie  bekannt,  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung.  Be- 
»nders    belehrend    ist    in    dieser    Beziehung    das    Verhalten    der 
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G-attuug  Callifriche,  iodem,  nach  den  Untersuchungen  von  Hegel- 
maier'),  die  Vertreter  der  über  Wasser  blühenden  EucallitiichMii 
eine  Faserschicht  in  ihren  Antheren  besitzen,  die  unter  'Wuaet 
blühenden  Pseudocallitricheen  aber  nicht  Auch  bei  Encallitricheeii, 
wie  C.hamutata  und  C.verna,  fand  Hegelmaier  unter  ümsUDden 
die  Faserschicht  nur  spunveise  augedeutet.  Es  lag  ihm  nahe  n 
vermuthen,  dass  die  sich  so  verhaltenden  Antheren  ihre  Eotiick- 
lung  submers  vollzogen  hatten.  Derartige  Antheren  „spTingen  in 
der  Regel  nicht  auf,  sondern  gehen  ungeöffnet  durch  Zersetzangn 
Grunde".  In  jener  allgemeinen  Erscheinung  des  Ausbleibeni  der 
Leisteobitdung  in  den  Pollensackwandungen  submers  blühender  6^ 
wachse  liegt  jedenfalls  ein  instnictiver  Fall  der  unmittelbaren  Bfr 
Wirkung  durch  das  umgebende  Medium  vor.  Es  handelt  sich,  m 
ich  aus  meim.'ri  dief^beKÜglicht-u  l'iittTsuthuiigeri  eutneiimpu  inüchte, 
im  wesentlichen  um  einen  hemmenden  Einfluss,  den  das  Mediuo 
auf  den  Gang  der  Entwicklung  ausübt.  Alle  Phasen  dar  Ap1»P 
und  Ausbildung  der  Thecae  verlaufen  da  zunächst  wie  bei  w- 
wandten  Landpflanzeu,  bis  daas  der  Augenblick  kommt,  wo  dB 
EinfluHS  der  Atmosphäre  zur  Äualöaung  der  Faserbildung  nothweniüj 
wird.  Das  Unterbleiben  dieser  Auslösung  in  einer  unbegreBiW 
Zahl  aufeinanderfolgender  Grenerationeu  schwücht,  allem  ADwbai 
nach,  die  Fähigkeit  zu  derselben,  so  dass  schliesslich  eine  Cebfl^ 
fuhruiiK  in  Luft  auch  nicht  mehr  genügt,  um  den  Vorgang  luw 
anlassen.  Nicht  anders  als  für  den  hier  erörterten  Fall  der  Fa»i> 
bildung  in  der  Äntherenwanduug  dürfte  aber  das  Problem  «w 
für  andere  complicirtere  Verhältnisse  hegen.     So  weit  ich  »as  as* 
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Vor,  diese  Faserschicht  auszubilden.  D&sa  sie  auf  den  anhaltenden 
EinäuBs  des  Wassers  zurückzurühreii  sei,  machen  aber  die  Calli- 
triclieeii,  deren  über  Wasser  blühende  Arten  eine  Faserschiebt  in 
der  Autherenwandung  besitzen,  die  unter  Wasser  blühenden  aber 
nicht,  mehr  als  wahrscheinlich.  Für  sulche  directe  Anpassung,  die 
Dicht  erst  Folge  von  Zuchtwahl  ist,  wuchst  aber  das  wissenschaft- 
liche Material  jetzt  immer  mehr  an,  und  es  leuchtet  eiu,  dass  diese 
directe  Anpassung  mit  einem  Schlag  die  weitgehende  Deber- 
einstmmung  von  Gewächsen  extremer  Staudorte:  von  Wasser- 
Wüsten-.  Hochgebirgspilanzen  uns  weit  verständlicher  macht. 

In  den  Kernen  der  Pollenmutterzellen,  wenn  diese  zur  Theilung 
sich  anschicken,  tritt  in  gewohnter  Weise  eine  Sonderung  der  Chro- 
mosomen ein.  deren  Zahl  sich  auf  12  bestimmen  lässt  (Fig.  45, 
Taf.  XI).  Ein  Vergleich  mit  den  Theilungsfiguren  im  Vegetations- 
ponkte  (Fig.  fi7,  Taf.  XI)  lehrt  ohne  weiteres,  duss  dort  die  Chro- 
mosomenzahl weit  grosser  ist,  und  sehr  wohl  das  Doppelte  betragen 
dürfte.  Bei  der  sehr  geringen  Griisse  der  Chromosomen  können 
freilich  Zählungen  in  den  Geweben  niclit  zu  einem  ganz  genauen 
Ergebniss  Rihren.  Die  erste  Theilung  der  Pollen mutterzellen  wird 
von  der  Bildung  einer  sehr  zarten  Trennungswand  begleitet,  worauf 
lue  Theilungen  in  den  heiden  Tochterzellen  innerhalb  der- 
selben Ebene  oder  sich  rechtwinklich  schneidenden  Ebenen  erfolgen. 
Nicht  ohne  weiteres  ist  es  roögliuh  die  Aehnlichkeit  zu  coastatii'en, 
welche  die  langen,  an  ihren  Enden  meist  gebogenen  Kernspindeln 
in  den  Pollenmutterzellen  von  ('erainplii/lliiiii  mit  jenen  von  Nym- 
phaen  zeigen ').  Sie  sind  auch  wie  bei  Xyinph/tfa  mit  ihren  Enden 
an  der  Hautschicht  der  Protoplasten  befestigt  (Fig.  46,  Taf.  XI). 
Durch  ihre  Schmächtigkeit  erinnern  diese  Kemspindeln  auch  an 
jene  in  den  Pollen  mutterzellen  von  Asdepias-).  Auffallend  ist  die 
■ehr  geringe  Dicke  der  Pollenmutterzellwandung,  wie  denn  auch 
die  vier  Pollenzellen  nur  sehr  dünne  Häute  erhalten.  Sehr  rasch 
folgt  auf  die  Anlage  dieser  Pollenzellen  die  Theilung  ihres  Kerns 
und  die  Abgrenzung  der  kleinen  generativen  Zelle  (Fig.  48ii  u.  '', 
Taf.  XI).     Die   beiden   Kerne,   der  generative   und   der  vegetative, 
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sind  bei  ihrer  Entwicklung  durchaas  gleich  (Fig,  48n,  Tif.  XI). 
Da  mir  unzählige  Tbeilungsbilder  von  diesem  Zustand  vorlag,  so 
habe  ich  sie  nochmals  auf  das  eingehendste  geprfift.  Für  die  An- 
nahme, dass  irgend  welche  Scheidung  der  Merkmale  hei  obigeffl 
TheiluDgsschnitt  sich  vollziehen  könnten,  fehlen  auch  in  diesen 
Falle  jegliche  morphologischen  Anknüpfungspunkte.  Wohl  »ber 
stellen  sich  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  beiden  Kerue,  nacbdem 
sie  durch  eine  Scheidewand  gesondert  wurden,  alsbald  Unterschiede 
ein.  Der  generative  Kern  bleibt  weit  kleiner  als  der  vegetatiie, 
ohne  zunächst  wesentlich  dichter  zu  erscheinen.  Der  vegeUtiTe 
Kern  bildet  ein  grosses  Kemkörperchen  aus,  während  nur  an 
sehr  kleines  dem  generativen  Kern  zukommt.  Ueberbanpt  ist  die 
stets  geringe  Grösse,  in  welcher  der  generative  Kern  dauenid  xer- 
harit,  auffällig.  Doch  wird  er  allmählich  inhaltsreicher  und  kann  dsni 
leicht  für  ein  Kemkörperchen,  der  Umriss  der  generativen  Zdle 
für  die  Kemwanduug,  gehalten  werden  (Fig.  49  bis  51,  Taf.  XI). 
Wie  aus  der  Schilderung  und  den  Abbildungen  von  Ouign&rd'} 
hervorgeht,  erfolgt  auch  bei  Najas  die  Tbeiluug  der  Pollenzellen 
sehr  früh,  noch  während  sie  in  Tetraden  verbunden  sind  und  to- 
halten  sich  die  beiden  erzeugten  Kerne  ganz  ähnlich  wie  jene  dea 
rec(i/opAi///MWi- Pollens.  Auch  Zostera  schliesst  nach  den  lebtei 
Untersuchungen  von  Roaenberg')  in  ihrem  Verhalten  hier  nahe 
an,  so  dass  es  sich  um  Vorgänge  zu  bandeln  scheint,  welche  bei 
Bubmers  blühenden  Pflanzen  wiederkehren.  Erst  nach  voUi(f«Dei 
Theilung  in  den  Pollenzellen  beginnt  die  aus  ziemlich  flachen,  dodi 
inhaltsreichen  Zellen  ^bildete  Tapetenschicht  zu  schwindeo.    Diu 
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■ach   unten   etwas   plattgedrückt,   im  Aeqiiator   dreieckig  (Tig.  56, 
Taf.  XI).     Die  sehr  stumpfen  Ecken   springen  warzenförmig  vor. 
Nicht   selten   aiüd    vier    oder   fljnf  solcher  Warzen    vorhanden   nnd 
damit   die   Gestalt    des    Eorues    weit    unregelmüssiger.     Die  Haut 
zeigt  sich  auch   am   reil'eu  Rom  sehr  dÜDu,    und  da  sie  ganz  glatt 
und    einfach    bleibt,     su    wurde    diesen    Kürueru    eine    Exiue    ab- 
gesprochen.    Ihrer  Entstehung  nach  ist  aber  diese  Haut  thatsacb- 
licb  eine  Exine,  während  eine  Intine,  welche  bei  den  an  der  Luft 
blühenden  Gewächsen  spüter  der   Exine  von   innen   aus   augelagert 
trird,    hier   nicht  zur  Ausbildung  gelangt.     Auch  zeigt   die   einzige 
PoUenhaut    von     Cernfophi/Ilum   durchaus    nicht    alle   jene    Eigen- 
»ehalten,  welche  einer  Intine  sonst  eigen  zu  sein  pflegen.     Im  all- 
gemeinen   heisst    es,    dass    die    einzige    Pollenhaut    der    submers 
blühenden   Gewächse   sich    in    starker    Schwefelsäure    alsbald   lose. 
Difsc  Angabe   trifft   für  Ceratophiflhoii   nicht   zu.     Ihre  Pollenhaut 
widersteht  selbst  concentrirter  Schwefelsäure.     Du  der  stärkereicbe 
Inhalt  der  Pollenkömer  gleichzeitig  quillt,   so   wird   die   PoUeubaut 
i  vielfach  gespreugt  und  schrumpft  als  dünnes  faltiges  Häutcben 
mmen,   schwindet    aber   uucli    dann    nicht.     Mit    Chlorzinkjod- 
MDg    wird    keineitei    merkliche   Färbung    erzielt.      Auch    Oongo- 
foth  bleibt  unwirksam,  während  Methylenblau  die  Pollenhaut  stark 
•iolett  ttugirt,  dem  Inhalt  des  Korns  aber  rein  blaue  Färbung  ver- 
leiht.   Congoroth  ist  bekanntlich  ein  Reagens  auf  Cellulose;  Methjlen- 
Uau  pHegt  slaik  cutinisirten ')  Exinen  eine  matt-grünblaue,  den  Intineii 
"*!♦  leuchtend-blaue,   etwas   iu   Violette  spielende  Färbung  zn    ver- 
leihen.    Letztere   ist  für  Pectinverbindungen  charakteristisch.     Aus 
^i    dem   angerührten   Verhalten    lässt    sieb    demgemäss    schliessen, 
''**«   die    Pollenbaut  von   CeratuphyUum    cutinisirt   ist     wenn    auch 
'*>cht  in  dem  Maasse  wie  bei  den  an  der  Luft  blühenden  PHanzen. 
'^Qch  mag  sie  etwas  Pectinverbindungen  enthalten.     In  ihrer  Dicke 
*Wlit  sie  unter  allen  umstanden  dei  Exine  der  meisten  LuftblUtbler 
*'*ch.     Interessant  ist  die  Angabe  von  Hegelniaier-),  dass  er  bis- 
*öilen  auch  PoUenkorner  der  normaler  Weise  an  der  Luft  blühenden 
nilUriche   haiiiul-ila   ohne   „Esine"   fand.     Es  spräche  die  grosste 
^'"•hrwheinlichkeit  dafür,   dass   Antheren.  die  solche  Pollenkömer 
'^Ijren,  sich  unter  Wasser  entwickelt  hätten,   „da  der  Pollen  anderer 


Dif  B«i«icluiaiit  .entiiiiairl'  mit  jsncr  BinBohriakanf  hin  gibranchl, 
1  Frutimitn,  III.  AdA.   IS»7,  p.  C>17,  nther  matmrti'. 
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ADtberen  die  gewohnte  Bescbaffeuheit  zeigte".  „Nicht  gaiu  nifer 
Pollen  anderer  Arten"  der  an  der  Luft  blühenden  Gucallitricheen 
wies  „ebenfalls  keine  oder  eine  unvollkommen  entwickelt«  Esim 
auf."  Zweifellos  handelt  es  eich  also  auch  bei  den  Eigeiiheit«ii, 
welche  der  Folien  submerser  Pflanzen  zeigt,  um  eiaen  hemmenden 
Einfluss  des  Mediums,  welcher  bewirkt,  dass  die  PoUenhiid 
entweder  nur  unvollkommen  oder  überhaupt  nicht  cutinisiit  Di- 
durch  dürfte  correlativ  des  weiteren  auch  die  Bildung  einei  lotiH 
nicht  ausgelöst  werden.  Bekannt  ist,  dass  an  submerseo  lleüen  der 
Wassergewächse  die  Cutinisirung  der  Oberfläche  auch  sonst  stsAe 
Einschränkuug  erfahrt. 

Auch  an  solchen  Pollenkömem  von  GeratophyUvm  submersun, 
die  auf  dem  GtrifTel  der  weiblichen  Blüthen  ausgetrieben  hitteo, 
vermochte  ich  das  Yorbandeusein  einer  Intine  nicht  zu  constatini. 
Es  schien  vielmehr,  als  wenn  die  zuvor  besprochene  Pollenhut 
trotz  ihrer  Cutinisirung  zum  Pollenschlaucb  ausgewachsen  wäre. 

Während  die  Theoae  in  den  Staubblättern  von  Ceratoph^w 
reifen,  bilden  sich  auch  die  verhältnissmässig  weiten  LuftränmeB 
den  oberen  Enden  dieser  Staubblätter  aus,  jener  Apparat,  i» 
Fl-.  Ludwig  als  „Auftrieb"  bezeichnete  (Fig.  41,  Tat  XI).  Du- 
was  ich  bis  jetzt  nicht  angegeben  finde,  ist,  dass  ähnliche  LnftnuK 
wie  im  oberen  Stauhblattende  auch  im  ganzen  Connectiv,  jeoseiH 
des  Gefässbiindelstranges,  sich  befinden.  Diese  lufterfuUten  BiiW 
machen  das  Staubblatt  specifisch  leichter  als  das  umgebende  WimVi 
wodurch  schliesslich  die  Beireiung  der  Staubblätter  am  d" 
Blütbe  bewirkt  wird,  Dass  reife  Staubblätter  sehr  leicht  *> 
ihrer  losertionsstelle  sieb  von  der  Blüthenachse    abtrennen  li 
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durch  eine  stark  aufquellende  Substanz  veranlasst  werden,  welche 
von  der  Tapetenschicht  herrühre  und  die  Wandung  an  der  Dehiscenz- 
lioie  sprenge.  In  der  allgemeinen  Erörterung  des  Aufspriugens  der 
Antheren  bei  submers  blühenden  Gewächsen  erklärt  er  dann  aber 
ausdrücklich,  dass  die  Factoren.  welche  dieses  Aufspringen  liewirken, 
noch  unbekannt  seien ').  Nach  meinen  Untersuchungen  an  Cerafff- 
phyVuin  suhmersum  ist  es  der  Druck,  den  der  Inhalt  der  Pollen- 
säcke auf  die  Antherenwandung  ausübt,  der  schliesslich  das  Oeflnen 
der  Säcke  yeranlasst.  Damit  dieses  aber  an  der  erforderlichen 
Stelle  erfolge,  gehen  ihm  anderweitige  Erscheinungen  voraus.  Nach 
der  Resorption  der  Tapetenschicht  wird  die  nächst  äussere,  inhalts- 
arme, stark  gedehnte  Zellenschicht  ganz  zerquetscht.  Zugleich 
werden  die  Zellen  der  zwischen  den  beiden  Pollensäcken  jeder 
Antherenhälfte  befindlichen  Scheidewände  gedehnt,  flacligedrückt, 
und  schliesslich  ebenfalls  mehr  oder  weniger  vollständig  desorganisirt. 
Zuvor  war,  während  die  Pollensäcke  sich  nach  aussen  vorwölbten, 
in  Folge  des  von  der  sie  trennenden  Scheidewand  ausgeübten 
Widerstandes,  vor  dieser  eine  Falte  in  der  Antherenwandung  ent- 
standen (Fig.  44,  52,  Taf.  XI).  Die  Aussenwandung  der  Epidermis- 
xellen  pflegt  diese  Faltung  besonders  scharf  zu  zeigen.  Mit  der 
Desorganisation  der  Scheidewand  höi*t  der  von  ihr  ausgehende  Zug 
auf.  Ihre  Desorganisation  setzt  sich  aber  auch  auf  das  vor  ihr  be- 
findliche, hypodermale  Gewebe  fort,  das  in  zahlreichen  Zellen  stark 
lichtbrechenden  Inhalt  iiihrt.  Zugleich  beginnen  die  Mittellamellen 
zwischen  Epidermis  und  der  hypodermalen  Zellonschicht  an  dor 
Antherenwandung  zu  veniuellen.  Die  Folge  ist.  dass  sich  die 
Epidermis  von  dem  inneren  Gewebe  vor  der  Scheidewand  ablöst 
und  ihre  Falte  ausgleicht  (Fig.  53,  Taf.  XI).  Die  Verquellung  dor 
MittcUamellen  setzt  sich  aber  aucli  seitHch  zwischen  die  Epidermis- 
zellen  bis  zu  deren  Aussenfläche  an  dieser  Stelle  fort  und  das  hat 
zur  Folge,  dass  schliesslich  der  Inhalt  der  sich  vereinigenden  beiden 
Säcke  jeder  Antherenhälfte  die  Epidermis  hier  aufreisst  (Fig.  54. 
Taf.  XI).  Es  sind  mehrere  Zellreihen  der  Epidermis  vor  jeder 
Scheidewand,  deren  Mittellaniellen  verquellen.  daher  die  Trennungs- 
linie in  der  Wandunjr  mehr  oder  weniger  unregelniüssig  verläuft. 
Die  wiederholt  gemachte  Angabe,  dass  sich  die  Thecae  von  Ccnffft- 
phi/llinn  am  Scheitel  öffnen  sollten,  ist  nicht  zutreffend.  Die  Thecae 
öfifnen    itich   vielmehr   bei   diesen  Pflanzen    an  der  niimlichen  Stelle 
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wie  sonst  die  longitudinal  aufspringenden  Autberen.  Nar  mtepiicht 
die  Art  ilires  Oeffneus  den  Bedingungen  des  submersen  Lebens, 
Sie  ergiebt  aich  eigentlich  fast  unmittelbai  aus  der  HemmuDg, 
welche  die  Ausbildung  der  Antherenwandung  erfuhr.  Denn  du 
muss  einen  erhöhten  Druck  des  Inhalts  der  Pollensäcke  auf  die 
Waodung  zur  Folge  haben.  Eine  Lockerung  des  ZeUverbandes  in 
der  Dehiscenzlinie  dürfte  andererseits  auch  bei  Landpfianzen  in  den 
Mechanismus  des  Atifspringens  fördernd  eingreifen. 

Ich  erwähnte  zuvor  schon,  dass  die  Zahl  der  männlichen 
BlÜthen  an  den  Sprossen  im  Verhältniss  zu  den  weiblichen  eine 
relativ  sehr  grosse  ist.  Beachtet  man  zugleich  die  bedentende 
Zalil  der  Staubblätter  in  jeder  männlichen  Blüthe  and  die  asf- 
fallende  Menge  von  Pollenkörnern  in  jedem  Pollensack,  so  g^t 
daraus  hervor,  dass  bei  dieser  Wasserpflanze,  ähnlich  wie  bei  Wind- 
blüthlern,  für  die  Ueberwindung  schwieriger  BestänbungsverhältniBK 
nach  Möglichkeit  gesorgt  ist  und  dass  den  Mängeln  der  Eiurichtiing 
durch  Massenproduction  von  Pollen  entgegengewirkt  wird.  Dt  die 
Staubblätter  jeder  Blüthe  nach  einander  reifen,  so  wird  aDchdnidi 
ununterbrochene  Lieferung  von  Pollen  dafür  gesorgt,  dasa  der 
richtige  Augenblick  der  Bestäubung  für  keine  einzelne  der  reifenden 
weiblichen  Blütheu  verpasst  werde.  So  setzen  in  der  That  wkIi 
die  meisten  weiblichen  Blütben  Frucht  und  Samen  an. 

Die  Vorgänge,  die  iu  der  Samenanlage  zur  Bildung  der  M- 
bryosaokmutterzelle  führen,  sind  im  wesentlichen  dieselben,  denen 
die  Pol lenmutter Zellen  in  dem  jungen  Staubblatt  ihre  Entatebug 
verdanken.  Eine  bypodermale  Zelle  der  axilen  Zetlreihe  in  ds 
Samenanla^'e  erfährt  eine  Quertheilung  und  die  innere  der  bödn 
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Dtsprechend  yorgewölbten  Nucellus  zu  liegen  kommt.  Die  Embryo- 
Eudunutterzelle  selbst  theilt  sich  quer  in  zwei  Zellen  und  diese  wieder- 
olen  die  Theilung,  die  untere  der  beiden  stets  quer,  die  obere 
ach  wohl  schräg,  so  wie  es  die  Fig.  12,  Taf.  IX  zeigt.  Es  geht 
^mit  bei  Ceratophyllum  die  typische  Vierzahl  von  Embryosack- 
olagen  aus  der  Embryosackmutterzelle  hervor.  Die  unterste  der 
ier  Zellen  zeichnet  sich  von  Anfang  an  durch  ihre  Grösse  aus 
Pig.  12,  Taf.  IX),  verdrängt  hierauf,  weiter  wachsend,  die  drei 
ndern.  Die  Kerntheilungsvorgänge  in  ihrem  Innern  spielen  sich 
ait  der  bekannten  Raumvertheilung  ab  (Fig.  13  und  14,  Taf.  IX) 
ind  liefern  schliesslich  den  Eiapparat,  die  Gegenfüsslerinnen  und 
lie  Polkeme.  So  weit,  bei  der  Seltenheit  der  Theilungsbilder,  die 
lelbst  bei  endloser  Häufung  der  Präparate  wenig  zahlreich  bleiben, 
m  sicherer  Schluss  möglich  ist,  führen  die  Zellkerne  in  den  Nach- 
commen  der  Embryosackmutterzelle,  somit  nach  erfolgter  Zahlen- 
reduction,  je  zwölf  Chromosomen.  —  In  der  Zeit,  in  welcher  die 
Eerntheilungen  in  der  Embryosackmutterzelle  beginnen,  fängt  auch 
lag  einzige  Integument  der  atropen  Samenanlage  an,  sich  vor- 
rawölben.  Es  ist  zunächst  ziemlich  dick,  etwa  vier  Zelllagen  stark, 
irächst  dann  aber  weiter  an  den  Rändern  als  zweischichtige  und 
KsUiesslich  als  nur  einschichtige  Hülle  fort.  An  der  der  Ab- 
itainmungsachse  zugekehrten  Seite  der  Samenanlage  ist  das  Wachs- 
imti  des  Integuments  etwas  ergiebiger,  so  dass  die  meist  ziemlich 
ireit  bleibende  Mikropyle  der  Vorderseite  des  Fruchtknotens  zu- 
^wandt  ist.  Das  Bild  eines  fertigen  Embryosackes  mit  dem  an- 
tchHessenden  Gewebe  des  Nucellarscheitels  wird  uns  durch  die 
Rg.  16,  Taf.  IX  vorgeführt.  Sie  ist  einem  medianen  Längsschnitt 
iurch  die  Samenanlage  entnommen.  Die  Polkeme  findet  man  auf 
fiesem  £ntwicklungszustand  entweder  schon  vollständig  mit  einander 
verschmolzen  oder,  wie  in  Fig.  16,  Taf.  IX,  einander  nur  an- 
leschmiegt. 

Die  Umgrenzung  der  Eizelle  und  der  Synergiden  ist  äusserst 
vi  (Kg.  16,  Taf.  IX)  und  leidet  meist  bei  der  Präparation.  Das 
ä  ist  einseitig  an  der  Embryosackwandung  befestigt;  die  beiden 
ijoergiden  setzen  hingegen  an  das  Mikropylende  des  Embryo- 
wkes  unmittelbar  an.  Je  nach  der  Lage,  in  welcher  der  Ei- 
•pparat  sich  befindet,  zeigen  die  Schnitte  somit  das  Ei  vor  oder 
inter  den  beiden  Synergiden,  oder  das  Ei  einseitig  und  daneben 
ie  eine  Synergide,  die  die  andere  deckt.  Es  sind  das  bekannte 
Öder,    wie  ich  sie  schon  1877,    etwa  für  Orchideen,    abgebildet 
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habe')  und  würde  ich  auf  sie  nicht  eingehen,  wenn  du  nicht fBr 
das  spätere  Yerständniss  der  Orientirung,  welche  die  Embnoml- 
anläge  zeigt,  und  der  Vertheilung  der  Endospermzellen  an  der- 
selben nothwendig  wäre.  Im  allgemeinen  bekommt  mao  ib 
radialen  Längsschnitt  das  Ei  vor  den  beiden  Synergiden,  wie  in 
Fig.  16,  Taf.  IX,  auf  tangentialen  Längsschnitten  nebeD  den 
Synergiden  zu  sehen,  wenn  ich  ancli  nicht  bestimmt  versicbeni 
kann,  dass  hiervon  keine  Ausnahmen  bestünden. 

Querschnitte,  welche  durch  den  Griffel  der  empfangniss^higni 
Blüthe  geführt  werden,  zeigen  ihn  in  seinen  unteren  TheileD  nind, 
und  dort  mit  einem  queren  Spalt,  dem  Staubweg,  im  Innern  ver- 
sehen (Fig.  16rf,  Taf.  IX).  In  halber  Höhe  des  Griffels  hört  dessö 
vordere  Hälfte,  sich  nach  dem  Staubweg  zu  stumpf  abnindeod, 
aaf;  die  hintere  Hälfte  setzt  in  sanfter,  nach  der  Abstammnngt- 
achse  gerichteter  Krümmung  den  Griffel  fort.  Sie  ist  an  ihre 
vorderen,  nach  oben  gekehrten  Seite  etwas  rinnenformig  auagehöhh 
(Fig.  156,  Taf.  IX).  Daas  irgend  welche  ihrer  Zellen  zu  PapiDn 
auswachaen  sollten'),  habe  ich  in  keinem  Falle  beobachtet  Wohl 
aber  weist  der  umstand,  dass  nicht  selten  kleine  Fremdkörper  u 
der  Stelle,  wo  die  vordere  Griffelhälfte  aufhört,  haften,  darauf  bis, 
dass  dort  eine,  wenn  auch  nur  geringe,  Schleimabsondening  ititt- 
ündet.  An  medianen  Längsschnitten  (Fig.  15a,  Taf.  LX)  lässtadi 
der  Stanbweg  leicht  durch  den  Griffel  bis  in  den  Fmch^oleii 
verfolgen.  Die  hängende,  atrope  Samenanlage  fiiUt  die  Fnehl- 
knotenhöhle  fast  vollständig  aus;  ihre  am  Grunde  des  Fracht- 
knotens  befindliche,  weite  Mikropyle  ist  etwas  nach  vom  gerichW 
(Fig.  15a,  Taf.  IX). 
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Dxehen  Griffel  mit  der  Abstammungsachse  bilden,  sind  im 
)rigen  je  nach  dem  Einzelfall  verschieden,  und  so  weit  ich  fest- 
eUen  konnte,  stets  den  Bedürfnissen  der  Bestäubung  angepasst. 
iese  verlangt  nämlich,  dass  die  langsam  abwärts  sinkenden  PoUen- 
irner,  wenn  sie  in  ihrer  Bahn  auf  einen  Griffel  treffen,  seiner 
inne  folgend,  weiter  hinabgleiten,  bis  sie  durch  das  obere  Ende 
)T  vorderen  Griffelhälfte  in  ihrer  Bewegung  aufgehalten  werden, 
n  jener  Stelle  bleiben  sie  dann  in  der  That  auch  liegen.  Man 
iffit  sie  nur  dort  an.  Die  Angabe,  der  Griffel  von  Ceratophyllum 
mdere  an  seiner  ganzen  „Unterseite''  Klebstoff  aus,  und  fungire 
ungemäss  seiner  ganzen  Länge  nach  als  Narbe,  trifft  also  durch- 
u  nicht  zu.  Wohl  aber  spricht  die  häufige  Ansammlung  kleiner 
iremdkörper  an  der  Stelle,  wo  auch  die  Pollenkömer  haften 
leiben,  dafür,  dass  dort  etwas  Schleim  ausgesondert  werde.  Irgend 
dehe  Papillen  sind  an  jener  Stelle  aber  nicht  vorhanden,  die 
eDen  weder  besonders  geformt,  noch  mit  anderem  Inhalt  ver- 
dien, als  höher  hinauf  am  Griffel,  sodass  die  Annahme  nahe 
egt,  der  vorhandene  Schleim  stamme  aus  dem  Staubwege.  Diese 
Anahme  liesse  sich  vielleicht  auch  durch  die  Angaben  von 
aciborski^)  stützen,  denen  zu  Folge  bei  Ca&owi&a,  Brasenia  und 
'ytnphaeoideen  die  Ovarhöhle  mit  Schleim  ausgekleidet  bezw.  an- 
füllt ist.  Von  Cabomba  wird  noch  im  besonderen  erwähnt,  dass 
r  Schleim  sich  aus  der  Ovarhöhle  bis  hoch  in  den  Griffel  fort- 
tee,  freilich  ohne   dessen  Narbe    zu    erreichen.  Bei  Cerato- 

^yüum  wäre  für  Schleimbildung  in  der  Fruchtknotenhöhle  kein 
&üm  vorhanden  und  ist  die  Schleimmenge  an  der  Mündungsstelle 
»  Staubweges  unter  allen  Umständen  auch  sehr  beschränkt. 

Aus  der  hier  gegebenen  Schilderung  geht  hervor,  dass  auch 
ie  von  Fr.  Ludwig-)  gemachte  Annahme,  dass  gewisse  von 
.Kodier^)  geschilderte,  spontane  Krümmungsbewegungen  der 
«'o/opÄt/Hu/w- Sprosse  fördernd  in  den  Bestäubungsvorgang  ein- 
ten sollten,    nicht  zutreffen  kann.     Denn   für   den   Erfolg   der 


1)  Die   Morphologie    der   Cabombeon    und    Nympha<»aceen.      Flora,   Bd.  78,    18U4, 
*60,  256,  267  und  271. 

2)  Die  Thior-  und  Pflanzenwelt  det*  Süsswasyer?« ,  horaus>^e^.  von  0.  Zacharian, 
- 1,  1891,  p.  7.5. 

3)  Sur  les  mouvements  spontanes  et  reguliere  d'une  plante  aquatique  submergee. 
^^rtttophyllum  detnertum.  Comptes  reudus  de  TAcad.  Paris,  Bd.  84,  1877,  p.  901, 
'^  Xoti«  in  Bordeaux  erschienen  1877,  vergl.  hierzu  aurh  rharh's  Darwin,  The 
'*»•  of  Movement  in  Plaut^,   1880,  p.  211. 


500  Edaard  SIriBbnrger, 

Bestänbimg  kommt  es  hier  vielmehr  darauf  an,  dass  die  QtiN 
möglichst  lange  jene  Orientirong  behalten,  welche  fSr  die  Äsf- 
nähme  des  abwärts  sinkenden  Pollens  die  günstigste  ist.  Die  tob 
Kodier  Terfolgten  Erümmiingen  sollen  zuweilen  200,  selbst  SiO' 
betragen,  des  Yormittags  sich  in  der  einen,  des  Nachmittags  in 
der  andern.  Tom  Liebte  unabhängigen  ßichtung  Tollaehea.  In 
dem  Weiher,  der  mein  Untersuchungsmaterial  lieferte,  bildete  d« 
Ceratoph'jflum  so  dicht  gedrängte  Rasen ,  dass  dieser  Umstud 
schon  die  Freiheit  der  Bewegung  für  die  einzelnen  SproBW  dir 
einenges  mosste. 

Wie  in  der  grossen  Menge  des  im  Verhältniss  zu  der  Zibl 
weiblicher  Blüthen  eneugten  Pollens  CeratopkyUum  an  die  aneiiio- 
phüen  PSamen  erinnerte,  so  ist  in  mancher  Beziehung  auch  ibe 
Bestäabnngsart  nicht  unähnlich  jener  der  Rnaceen.  Denn  uii 
bei  Tannen.  Kiefern.  Fichten  und  dergleichen  mehr  kommt  der 
langsam  sich  senkende  Pollen  auf  Gebilde,  dort  Frucht-  oder  Ded:- 
schapp«D,  die  so  gestaltet  sind,  dass  er,  an  ihnen  abwärts  ({leitend, 
zu  seinem  Bestimmongsort  gelangt'). 

An  den  Enden  jnnger  Laubblätter,  der  Perigonblätter  wd 
Staabblätter  Mlen  in  gleichem  Maasse  die  einen  stark  das  lidd 
brechenden  Inhalt  fahrenden  Zotten  auf  (Fig.  59—61 ,  Tat  XI), 
deren  Zellen  im  frischen  Zustande  zunächst  retn  weiss  oder  mA 
mehr  oder  weniger  stark  rosenroth,  später  meist  gelbbriinnlicb  Im 
dankelbraun  gefärbt  erscheinen.  John  E.  F.  de  Klercker  hiA 
bei  Cerafophi/fltim  diesen  Zellinhalt  für  Gerbstoff;  er  gab  an,  *äi 
nusgesprochene  Taoninreactionen  von  ihm  erhalten  zu  iaiti^ 
.-Vuders  Raciborski'),  der  auf  einen  entsprechenden  Körper  bei 
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nlzsänre  nnd  Coniferinsalzsäure  purpurroth,  um  nur  diese  Re- 
actionen  anzuführen;  er  speichert  viele  AnilinfarbstofiPe  stark  auf, 
ist  in  Chloralhydrat,  Ammoniak  und  Eisessig  löslich,  hingegen 
nicht  in  concentrirter  Salzsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure, 
Pikrinsäure.  Thatsächlich  bietet  es  ein  geradezu  anziehendes  Schau- 
qpid,  einen  Gipfelspross  von  Ceratophyllum  der  Einwirkung  von 
Fehling^scher  Lösung,  oder  etwa  von  Yanillinsalzsäure  auszusetzen. 
Die  Beaction  ist  überaus  leicht  zu  beobachten.  Man  braucht  nicht 
Schnitte  auszuführen,  es  genügt  ein  Sprossende  abzutrennen,  mit 
Deckglas  zu  bedecken  und  einen  gelinden  Druck  auf  dieses  aus- 
nfiben.  Der  Sprossscheitel  trennt  sich  dann  von  den  älteren 
Achsentheilen  ab,  tritt  aus  den  umgebenden  Blattwirteln  hervor 
und  kann,  nachdem  man  jene  entfernte,  leicht  der  Einwirkung  der 
entsprechenden  Reagentieu  ausgesetzt  werden.  Die  Myriophyllin- 
lotten  an  den  jungen  Blattanlagen  zeigen  sich  alsbald  intensiv 
gefärbt  und  treten  nun  scharf  hervor.  Das  fallt  ganz  besonders 
dort  auf,  wo  sie  zuvor  ganz  farblos  waren.  Sie  neigen  allseitig  um 
die  Yegetationskegel  zusammen;  von  den  Scheiteln  älterer  Blatt- 
tbschnitte  sind  sie  aber  alsbald  verschwunden.  Mit  ihrem  Ab- 
sterben fällt  an  letzteren  die  Ausbildung  der  Borsten  zusammen. 
Die  nämlichen  Erscheinungen  sind  an  den  Enden  der  Perigon- 
U&tter  in  den  Blüthen  beider  Geschlechter  und  auch  am  Scheitel 
der  Staubblätter  zu  beobachten.  Dass  auch  das  Fruchtblatt  in 
seiner  Mediane  meist  einen  Anlauf  zur  Bildung  einer  Myriophyllin- 
Zotte  nimmt,  haben  wir  gesehen,  letztere  bleibt  dort  aber  auf  den 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  stehen.  Wie  die  MyriophyUin- 
Zotten  um  die  Yegetationskegel  der  Sprosse  und  um  Blüthen- 
udagen  zusammenneigen,  geht  aus  den  zahlreichen  Abbildungen 
dieses  Au&atzes  hervor.  Zu  vergleichen  wären  im  besonderen  die 
%  la,  Taf.  IX  und  Fig.  56,  Taf.  XI.  Ueberall  empfängt  man 
den  Eindruck,  dass  es  sich  um  den  Schutz  der  jungen  Theile 
gegen  Thierfirass  handle,  und  so  ist  denn  schon  auch  diese  Er- 
icheinung  von  de  Klercker^),  H.  Schenck*)  und  Stahl^  ge- 
deutet worden.  Bei  Ceratophyllum  sieht  man  sich  des  weitereu 
sedrängt,  dem  Myriophyllin  selbst  diese  schützende  Bedeutung 
keixulegen,    da  eine   Schleimbildung  von   Seiten   der  Myriophyllin- 

1)  1.  c,  p.  8. 

2)  YergL  Anat.  d.  submersen  Gewächse,  Bibl.  Botsn.  No.  1,  1868,  p.  9. 

3)  Pflanxen  nnd  Schnecken,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturwiss.     Bd.  XXII,  1888, 
^Dder-Abdr.  p.  38. 
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Zotteu,  die  bei  zahlreichen  andern  Wasserpflanzen  erfolgt')  uiii 
in  die  man  geneigt  sein  könnte,  den  Schwerpunkt  zu  verlegen,  für 
Ceratophyllum  nicht  io  Betracht  kommen  kann.  Bei  Ceratophy&im 
iat  die  Schleimbildung  an  den  Myriophyllin-Zotten  nur  unbedeutend 
und  von  einer  Umhüllung  der  jungen  Anlagen  mit  einer  Schleim- 
hüile  kann  gar  nicht  die  Rede  sein.  Das  gilt  nicht  nnr  too  den 
Sprossenden  und  den  Blüthenitnlagen  von  Ceratophyllum  suhmasmn 
zur  Yegetationszeit,  sondern  auch  Ton  den  Winterkoospen  tob 
Ceratophyllum  deniersuni,  die  ich  auf  ihr  Verhalten  prüfte.  Wenn 
also  Ä.  J.  Schilling')  von  Ceratophyüum  demersum  angiebt:  »Der 
Vorgang  der  Scbleimbildung  verläuft  in  der  nämlichen  Weise  wie  bei 
den  Schleimorganen  der  Mjriophyllen",  er  aber  von  Myriopkyhm 
spicaliim  berichtet,  dass  dessen  njUQS^  Organe  mit  einer  HöSe 
von  Schleim  versehen  verden",  so  trifPt  das  zum  mindesten  fir 
Ceratophyllum  nicht  zu.  Goebel  sprach  sieb  bekanntlich  in  seinen 
pfianzenbiologiscben  Schilderungen^)  dahin  aus,  dass  die  Schlei»- 
bildungeo  an  Wasserpflanzen  einen  „Schutz  gegen  das  Waser* 
gewähren.  Der  Schleim  halte  das  Wasser  sehr  fest,  erschwere 
seinen  Durchtritt  und  verlangsame  dadurch,  was  von  Vortheil  ffir 
die  jüngsten  Organe  sein  müsse,  die  osmotischen  Frocesse  in  die 
Umgebung.  Diese  schützende  Bedeutung  der  Schleimbüllen  fir 
Wasserpflanzen  suchte  A.  J.  Schilling  dann  allgemein  in  be- 
gründen und  auch  die  von  H.  Schenk*)  ausgesprochene  Annclit 
zu  entkräften,  der  Schleim  könne  sehr  wohl  seine  Hauptbedeatnog 
in  dem  Schutz  der  jungen  Organe  gegen  Thierfrass  oder  gegei 
Älgenbesiedelung  haben.  Im  besonderen  weist  A.  J-  Schilling') 
darauf    hin,    dass    Winterknospen    von    Elodea   cauadenm  troti 


Bin  Beitrag  zur  Kenntniof  von  Ceratopliylluin  !<ubmersnin  elc.  603 

Itter,  die  Nostoc  aufnehmen.  Dass  die  jungen  Organe  von 
ratophyUum  keine  Scbleimhüllen  besitzen,  kann  selbstverständlich 
ht  als  Einwand  gegen  die  Goebersche  Deutung  der  Schleim- 
[len  bei  anderen  Wasserpflanzen  gelten.  Ceratophijllum  mag 
m  über  andere  Einrichtungen  verfügen,  welche  solche  Schleim- 
len  entbehrlich  machen.  Thatsächlich  bleibt  bei  Behandlung 
•  Sprossenden  von  Ceratophyllum  mit  concentrirter  Schwefel- 
ire eine  wohl  entwickelte  Cuticula  auch  vom  Vegetationskegel 
1  den  jüngsten  Blattanlagen  zurück.  Auf  die  wahrscheinlichen 
Ziehungen  zwischen  Schleimhüllen  und  Stärke  der  Cuticula  hat 
)r  schon  Goebel  hingewiesen.  —  Belehrend  ist  Ceratophyllum 
3r  ganz  besonders  dadurch  noch,  dass  bei  ihm  die  schützende 
deutung  des  Myriophyllins  gegen  Thierfrass  rein  in  die  Er- 
leinnng  tritt.  „Dass  das  als  „Myriophyllin^'  bezeichnete  Secret 
'  Schleimbildung  in  keiner  engereu  Beziehung  steht^,  fiel  übrigens, 
\  die  angeführte  Stelle  lehrt,  auch  schon  A.  J.  Schilling^)  auf. 
folgert  das  „unter  anderem^'  aus  der  Thatsache,  dass  das 
Tiophyllin  „sich  z.  B.  bei  Nuphar  lutetim  auch  in  solchen  Haar- 
lilden,  welche  niemals  zur  Schleimbildung  dienen,  vorfindet^^ 
dererseits  gäbe  es  aber  auch  Schleimorgane,  in  deren  Zellen 
ser  Körper  niemals  gebildet  wird.  —  Das  Myriophyllin  ist  nicht 
'  die  Zotten  der  Blattgebilde  bei  Ceratophyllum  allein  beschränkt. 
berall  finden  sich  myriophyllinhaltige  Zellen  in  den  Geweben 
tbeilt,  so  besonders,  wie  schon  de  Klercker^)  bemerkte,  in 
i  hypodermalen  Zellschichten,  in  den  die  Luftlücken  trennenden 
ilschichten  und  wie  ich  hinzufügen  kann,  auch  der  Umgebung 
'  Gefässbündel.  Bereits  de  Kle reker  fand*),  dass  die  Wände 
8er  Zellen  cutinisirt  sind.  In  den  jugendlichen  Geweben  reagirt 
'  Inhalt  dieser  Zellen  zunächst  so  wie  jener  der  Zotten;  in  dem 
lasse  aber,  als  die  Gewebe  älter  werden,  verändert  sich  augen- 
leinlich  langsam  ihre  chemische  Natur  und  sie  bekommen  auch 
croskopisch  ein  verändertes  Aussehen.  Während  in  jungen  Zellen 
i  Myriophyllin,  als  stark  das  Licht  brechender,  homogener  Körper, 
tt  Innenraum  der  Zelle  mehr  oder  weniger  vollständig  erfüllt, 
det  es  zuletzt  eine  fast  körnige  Masse.  Auch  Raciborski 
lilderte    bereits    die    Veränderungen,    welche    der    myriophyllin- 


1;   1.  c,  p.  34y. 
V   1.  c,  p.  4   II.   5. 
h    1.  c,  p.  4. 
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haltige  Inhalt  in  alterndeD  Zellen  erfährt  und  auch  die  WandlangMi 
der  Farbe  durch  gelblich  bis  zu  braun,  die  er  dann  an  einteliiHi 
Orten  durchmacht.  —  Die  myriophyllinhaltigen  Zotten  gehen  u 
den  Enden  der  jungen  Blattabschnitte  bei  CeratopkyUutn  durch 
Zerstörung  ihrer  Zellen  zu  Grunde.  Einzelne  Membranreste  be- 
zeichnen zunächst  noch  ihre  Stelle.  Eine  besondere  Trennimgi- 
schicht  wird  am  Grunde  dieser  Gebilde  nicht  angelegt.  DieStule 
der  rosenrothen  Färbung  der  myriophyllinhaltigen  Zellen  hängt 
allem  Anschein  nach  von  der  Intensität  der  Beleuchtung  ab.  Sie 
pflegt  ausserdem,  wie  schon  de  Klercker  bemerkte'),  die  bMe«- 
(ragenden  Sprosse  auszuzeichnen. 

Ein  Pollen  schlauch  lässt  sich  nicht  selten  innerhalb  der  S^uä^■ 
wege  und  weiter  abwärts  in  der  Bückenlinie  der  Fruchtknotn- 
wandun);,  zwischen  dieser  und  der  Samenanlage,  bis  zu  der  weiten, 
uach  vom  gerichteten  Mikropyle  verfolgen.  Er  schwillt  meist  blasen- 
förmig  au,  bevur  es  ihm  gelingt,  in  das  Nucellargewebe  einzudringen. 
Er  tritt  in  den  Emhryoaack  ein  an  der  Insertion  sstelle  der  Sjoer- 
gideu  und  gelangt  sü  in  Contact  mit  dem  Ei.  Die  beiden  Sjnw- 
gideu  werden  dabei  sofort  desorganisirt  und  erscheinen  nnrnocbils 
stark  lichtbrechende  Inhiiltsreste  an  der  Wandung  des  Embrjosack«. 
Es  gelang  mir  nur  einige  Präparate  zu  erhalten,  welche  die  Sperma- 
kerne  in  Contact  mit  dem  Eikern  und  dem  secuudären  Embm- 
sackkem  zeigte  (Fig.  17  und  18,  Taf.  IX).  Beide  Spermakenie 
zeigen  dieselbe  wurmförmige  Gestalt.  | 

Alsbald  stellen  sich  Theilungen  des  Endospermkenia  «o.  S*  I 
eilen  hier  ganz  besonders  rasch    den  Theilungen  des  befruchletee 
Eies  (Fig.  19,  Taf.  IX)  voraus.     Wenn  dieses  in  die  erste  Tbeilung 
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xdi  derselbe  Vorgang,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Zell- 
»oerationen  zu  wiederholen,  was  nach  einigen  weiteren  Theilungs- 
ihritten  zur  Bildung  eines  kleinzelligen  Gewebes  im  Mikropylende 
»Embryosackes  führt.  Dort  weisen  die  entsprechend  kleinen  Zellen 
ich  reichlicheren  Inhalt  auf,  während  die  in  der  Richtung  zur  Cha- 
la  an  Grösse  zunehmenden  Zellen,  auffallend  inhaltsarm  werden. 
Dsere  Fig.  19,  Taf.  IX  zeigt  das  befruchtete  Ei  in  erster  Theilung 
{griffen,  wobei  ohne  weiteres  die  Verdoppelung  der  Chromosomen- 
ihl  in  der  Theilungsfigur  auffällt.  Die  einseitige  Insertion  des 
ies  auf  der  Embryosackwand  bringt  es  mit  sich,  dass  die  sich 
reckende  Embryonalanlage  eine  mehr  oder  weniger  schräge 
tellung  erhält.  Diese  pflegt,  entsprechend  der  schon  erörterten 
rientirung  des  Eiapparates,  sich  vornehmlich  an  tangentialen 
tagsschnitten  zu  verrathen.  Diese  Stellung  der  jungen  Embryonal- 
ilsge  fiel  auch  schon  John  E.  F.  de  Klercker  auf^).  Zwischen 
ie  Eeimanlage  und  jene  Embryosackwandung,  von  der  sie  fort- 
gehst, keilen  sich  Endospermzellen  ein  (Fig.  22,  23,  Taf.  X).  Die 
^ertalt  der  jüngsten  Embryonalanlagen  ist  je  nach  den  etwas 
ikwankenden  Raumverhältnissen,  welche  das  Embryosackende  ihnen 
ietet,  etwas  verschieden.  Das  Zellnetz  im  Innern  der  Anlage 
chtet  sich  aber  nach  ihrer  äusseren  Gestalt  und  zeigt  demgemäss, 
ie  unsere  Fig.  20 — 24,  Taf.  X  lehren,  entsprechende  Abweichungen. 
Isbald  ist  eine  vielzellige  Anlage  da  (Fig.  25  und  26,  Taf.  X), 
e  nunmehr  beginnt,  sich  senkrecht  zur  Medianebene  der  Frucht- 
dage  abzuflachen.  Hierauf  wölben  sich  die  beiden  Kanten  der 
geflachten  Anlage  vor  (Fig.  27,  28,  Taf.  X);  ihr  Scheitel  schwillt 
irker  an  und  man  hat  das  Bild  der  Fig  29,  Taf.  X  vor  Augen. 
08  den  beiden  seitlichen  Höckern  gehen  die  Kotyledonen,  aus 
an  mittleren  Höcker  die  Plumula  hervor.  Das  in  unserer  Fig.  30, 
if.  X  dargestellte,  nächst  folgende  Stadium  ist  unmittelbar  aus 
m  vorhergehenden  der  Fig.  29,  Taf.  X  abzuleiten;  es  fuhrt  uns 
tte  ganze,  freigelegte  Anlage  von  ihren  beiden  entgegengesetzten 
Bitenvor.  Beim  Vergleich  meiner  Figuren  mit  den  de  Klercker - 
4en*)  wird  man  finden,  dass  sie  im  wesentlichen  übereinstimmen. 
-  Während  Frucht-  und  Keimanlage  sich  weiter  entwickeln  und 
er  Embryosack  demgemäss  an  Grösse  zunimmt,  wachsen  die  Ko- 
iedonen  des  Keimes  zu  walzenförmigen,  an  ihrer  Innenseite  etwas 


1)    L  c,  p.  15,  Taf.  3,  Fi^.  34— 3l». 
t)    1.  c,  Taf.  3. 
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rinDenformig  vertiefteu  Gebilden  aus,  die  in  sanfter  Eriiniiniuig  der 
EmbryosackwanduDg  folgen.  So  kummen  Bilder  wie  tiusere  Fig.  31, 
Taf.  X  zu  Stande.  Der  Yegetationskegel  des  Keimes  liat  äch 
dann  auch  schon  kräftig  vorgewölbt  und  dicht  über  der  Inserttou- 
steDe  der  Kotyledonen  zwei  mit  ihnen  alternirende  Blatthödter  u- 
g<>t^  (Fig.  37,  Taf.  X).  Auf  diese  folgt,  wie  bereits  SdileideD 
festgestellt  hatte '),  ein  sechsgliedriger  Blattwirtel,  dessen  secb 
Glieder  so  rertheilt  sind,  dass  vier  mit  den  Kotyledonen  ond  des 
-rsteij  BLiitpitai  alteruiren,  zwei  vor  die  nuiieLfÖrmige  Terliefnng 
der  Ko^ledonen  fallen  (Flg.  38,  Taf.  X).  In  der  reifeu  Fndil 
reichen  die  Kotj'ledonen  bis  zum  Ghalazaende  des  Eoibmsaclei 
iKg.  32«.  Taf.  X.).  Der  auffallend  mächtig  entwickelte,  mit  ulJ- 
reichen  Blattanlagen  besetzte  Vegetationakegel  springt  irisclieii 
ihnen  weit  ror.  Er  gleicht  durchaus  dem  Vegetationskegel  ein« 
in  Entwicklung  begriffenen  Sprosses  der  fertigen  Pflanze  (Fig.  32^ 
Der  kegelförmige,  nicht  minder  kräftig  entwickelte,  basale  Theil  d» 
Keimes  zeigt  auch  nicht  die  Spur  einer  Wurzelanlage  (Fig.  31t, 
3SA.  Taf.  X).  An  der  Ansatzstelle  der  Kotyledonen  tritt  in  diw 
je  ein  Gefössbündel  ein  (Fig.  31,  33,  Taf.  X).  Von  derselben  Stell« 
aus  ist  der  Gefässbündelcylinder  aufwärta  in  die  Plumula  zu  '»■ 
folgen,  während  abwärts  das  basale  Ende  des  Keimes  nur  f^infi 
rentralen  Strang  etwas  langgestreckter  Zellen  erhält,  die  eineiteilft* 
Difft'r^nzirung  nicht  erfahren  (Fig.  31  h,  396,  Taf  X).  Der  Kfi» 
nimmt  schliesslich  grüne  Färbung  an.  Während  seine  EDtvickliuf 
»ich  Tüllzieht,  werden  di«  ihm  angrenzenden  EndcspermzelleQ  no 
Theil  verdrängt  und  resorbirt,  die  übrigen  erfahren  eine  nW 
ichwache  Vermehrung,  nehmen  aber  sehr  bedeutend  au  Grosse  «• 
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„unterscheidet  sich  wesentlieh  von  allen  ühnlicben,  stets 
parietalen  ZellenaaftcircaJatiiinen,  indem  der  Strom  tiut  dem  Grande 
der  Zolle  aus  in  ihrer  Achse  einem  Springbrunnen  gleich  aufsteigt 
und  sich  an  der  Decke  der  Zelle  in  un/ühlige,  feine,  kaum  sicht- 
bare Stämmchen  rertheilt,  die  an  allen  Seiten  der  Wand  wieder 
niederfallen,  um  sich  unten  wieder  mit  dem  Hauptstrom  zu  ver- 
einigen." —  Die  wiederholt  gemachte  Angabe,  daas  die  Endosperm- 
xellen  von  CeratophijUnm  membranlos  seien,  ist  nicht  richtig,  doch 
kommt  den  Wänden  dieser  Zellen  in  der  That  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Dicke  zu.  Auffallend  ist  der  Mangel  an  Resen'estoffen  in 
diesen  Zellen.  Für  Pflanzen,  die  in  oder  auf  dem  Wasser  keimen, 
irird  es  eben  weit  vürtheilhafter  sein,  alle  Nahrungstoffe  in  dem 
Keime  selbst  aufsugpeicliem.  Denn  das  zwischen  Keim  und 
Eudosperm  in  die  geöffnete  Frucht  eindringende  Wasser  könnte 
leicht  lösliche  Stoffe  dem  Budosperm  entziehen  und  so  dem  Keime 
yachtheil'  bringen.  So  sind  denn,  fall«  nicht  besondere  Ein- 
richtungen, wie  etwa  Scbleimbilduug,  das  Eindringen  des  Wassers 
iwUfhen  Keim  und  Eudosperm  bei  der  Keimung  verhindern,  die 
'Samen  der  Waasergewächse  fast  sämmtlich  endospermloa.  oder 
mit  nur  leereu  Endospermresten  versehen.  Auffallend  ist  in  den 
grossen,  inhaltsarmen  Endospenuxellen  anmihernd  reifer  Sami'U  von 
f'fi-aioplii/Utiiii  das  riesenhafte  Volumen  der  Kerne.  In  unserer 
Pig.  32«,  Taf.  X  sind  diese  Kerne  in  richtigem  Grösseuverhältniss 
eingetragen.  Fast  erreicht  mancher  dieser  Kerne  die  Grösse  der 
g«s&mmteD  Spitze  des  Yegetatiouskegels  am  Keim.  Diese  Kerne, 
»on  denen  einer  stärker  vergröasert  in  Fig.  32c,  Taf.  X  dargeatelll 
ist,  sind  blasentormig  aufgetrieben,  nur  mit  inhaltsarmem  Gerüst, 
doch  mit  unverbrauchtem  Kernkörperchen  versehen.  Aehnliche  Ver- 
Üadernugen  der  Kerne  in  alternden  Endoapermzellen  von  Oriiln- 
fAifflMn  tleinersiim  hat  de  Klercker  beschriehcnL  er  giebt  uusaer- 
detn  Sphaerokri'stalle   von  Calciumoxalat  in  dem  priituplasmatischen 

Kdbelege  älterer  Embryosäcke  an'). 
Uit  beginnender  Frucht entwickelun;.'  stellen  sich,  wie  auch 
1  dr  Klercker  sah^  in  der  Epidermis  der  Fruchtknoten- 
wandunt;  perikline  Theilungen  ein;  sie  wird  mehrschichtig  (Fig.  33. 
T»f.  X).  Die  aus  ihr  hervorgegangenen  Zellen  strecken  sich  weiter- 
>un  «enkrecht  zur  Anlage  (Fig.  34,  Taf.  X),   und   bilden   ein  dUnn- 

I  i>  L  t.  p.  m. 

^m    1)  L  <.,  p.  lt. 
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waodiges  PaliBsadeniiarenchym,  dessea  Zellen  zum  Theil  mjrio- 
phjllinhaltig  werden.  An  der  reifen  Frucht  pflegen  die  iDTrioph]^- 
haltigen  Zellen  dieser  Schicht  der  Zerstörung  zu  widerstehen  nndToi- 
springende  HiJcker  zu  bilden,  während  die  andern  Zellen  eine  achlei- 
mige  Desorganisation  erfahren  und  der  Frucht  eine  scblfipfeiigt 
Oberfläche  verleiben.  Die  auf  das  Palissadenparenchym  folgeode 
kleinzellige  Gewebescbicht  ist  zunächst  sehr  mTriophyllinreich;  «, 
wie  auch  das  innere,  kleinzellige  Glewebe  der  FracbtknoteuwandiiDg, 
weist  schliesslich  ziemlich  dicke,  poröse  Wände  auf.  Die  bnime 
Färbung  der  Frucht  wird  durch  entsprechende  Farbe,  welche  iu 
myriophyllinhalttge  Zellschicbt  weiterhin  annimmt,  hediogl  - 
Das  Integument  der  Samenanlage  erfahrt  während  der  Samen- 
entwicklung  eine  bedeutende  Streckung  und  wird  schliesshch  »r- 
drückt  und  resorbirt,  bis  auf  Eeste,  die  vorwiegend  an  dem  Ghiliti- 
und  Mikropylende  zu  finden  sind.  Die  dünne,  kleinzellige,  veicbt 
Hülle  des  Samens  geht  fast  ausschliesslich  aus  dem  Nncelliu  bn- 
vor^).  Während  ihres  Beifens  erlangt  die  Frucht  gestreckt linso- 
förmige  Oestalt.  Sie  ist  senkrecht  zur  Medianebene  ab^fluU 
und  an  den  Rändern  ziemlich  scharfkantig.  Bei  CeratophyÜu* 
suhnersum  fehlen  die  beiden  grundständigen  „Dornen",  welcbe  die 
Frucht  von  Ceratophyllum  demersum  charakterisiren.  Der  QriW 
wird  bis  zu  der  Stelle  desorganisirt,  an  der  der  Stauhweg  nOndet; 
der  zurückgebliebene  Theil  bildet  den  oberen  „Dorn"  an  dff 
Frucht.  Die  Frucht  von  Ceratophyllum  ist  eine  Schliessfrncht,  «• 
denn  einsamige  Schliessfriichte  bezw.  einsamige  Theilfrüchte  iIIn 
jenen  Wasserpflanzen  eigen  sind,  deren  Früchte  anter  W»«r 
reifen*).    Aus  dem  Umstände,  dasa  die  grosse  Mehrzahl  der  Vfm«- 
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ikotjl  und  die  Plumula  hervor  aus  der  Frucht  und  bringen 
)  in  die  richtige  Stellung.  Das  untere  Ende  des  Hypokotyls 
6  bisher  als  Kadicula  bezeichnet,  trotzdem  es  sich  nie  weiter 
Wurzel  entwickelt.  Thatsächlich  fehlt  ihm  auch,  wie  wir  zuvor 
ly  jede  Wurzelanlage  und  ist  daher  auch  seine  Bezeichnung 
Etadicnla  zu  verwerfen.  Auch  sonstige  Wurzeln  werden  bei 
taphyüum  nicht  erzeugt,  womit  diese  Pflanze  uns  eine  der 
msten  Anpassungen  an  das  Wasserleben  vorführt. 
Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Keim  von  Ceratophylhiin  und 
1  von  NelumbOj  die  seiner  Zeit  schon  von  Brongniart  ber- 
ghohen wurde  ^),  ist  bis  kurz  vor  der  Reife  dieser  Keime  so 
,  dass  sie  jedem  Beobachter  auffallen  muss.  Est  in  den  letzten 
ieUungsphasen  prägen  sich  die  Unterschiede  aus.  Die  vor- 
enen  Aehnlichkeiten  dürften  sich  aus  dem  Vergleich  meiner 
ren  von  Ceratophyllum  mit  jenen,  die  H.  L.  Lyon  fiir  Nelumbo 
ich  veröffentlicht  hat*),  noch  mehr  wie  bisher  ergeben.  Frei- 
treten dann  auch  die  Unterschiede  weiterhin  hervor  und 
Inden  für  die  Keimentwicklung  von  Nelumbo  eine  Eigenart, 
jyon  so  schwerwiegend  erschien,  dass  sie  ihn  bestimmte,  so 
BS  firüher  bereits  geschehen  ist'),  Nelumbo  den  Monokotylen 
reihen.  Dorthin  müssten  der  Gtattung  Nelumbo  dann  auch  die 
ren  mit  den  Nelumbonoideen  als  Nymphaeaceen  vereinigten, 
wie  sich  Kaciborski  ausdrückt^),  zu  den  Nymphaeaceen  „zu- 
lengeworfenen''  Unterfamilien  folgen.  Für  seine  Auffassung 
)i  Lyon  auch  eine  Stütze  in  der  Anatomie  der  Nymphaeaceen 
Eiden. 

Die  Embryonalanlage  von  Nelumbo^)  ist  ebenso  wie  jene  von 
tophyüum  ohne  Suspensor  und  erlangt  zunächst  eine  annähernd 


1)  M^oire  sur  la  G^ii6ration  et  le  D^veluiipement  de  Tembryon  dans  les  veg^taux 
'ogtnies,  Ann.  d.  »c.  nst.,  Bd.  XII,  1827,  p.  253.  Dort  schöpfte  anch  A8a  Gray 
inteUnng  Ton  der  Verwandtschaft  dieser  Pflanzen  und  trat  für  «e  in  der  Arbeit: 
e  Affinities  of  Ceratophyllaceae,  Ann.  of  the  Lyceum  of  nat.  bist.,  T.  lY,  1837, 
-50,  ein. 

2)  Obaerratiüns  un  the  Embryogeny  of  Nelumbo^  Minnesota  Botau.  Studie»,  Vol.  II, 
r,  1901,  p.  643. 

3)  Zuerst  war  es  wohl  Mirbel,  der  sich  dahin  äusserte,  dass  es  wohl  richtiger 
inpAtfea,  Nelumbo  und  eine  Anzahl  anderer  yon  ihm  bezeichneter  Pflanzen,  die 
hin  nnter  den  Monokotylen  figurirten,  bei  den  Dikotylen  unterzubringen.  Elements 
Tsblogie  y^g^tale  et  de  Botanique,  Bd.  I,   1815,  p.  5U,   60,  Anm. 

4)  L  c,  Flora  Bd.  78,  1894,  p.  244. 

5)  Lyon,  1.  c,  p.  C47   und  die  Figuren  der  Tafeln  XLVIII— L. 
wb.  f.  wiia.  Botanik.    XXXVII.  33 
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kugelige  Gestalt.  Sie  weist  dabei  die  nämUclien  Bilder  aufwieiie 
durch    unsere  Pig.  19  bis  25,  Taf.  IX  und  X  für  Cerato^^m 

vorgeführt  werden,  mit  dem  Uiiterscliiede  nur,  dass  bei  Sehmk 
der  zum  Vegetation skegel  der  Flumula  werdende  Höcker  nicht 
genau  in  der  Verlängerung  der  Keiniai:hse  zu  stehen  bmiDt, 
aonderu  an  ihr  etwas  seitlich  verschobeu  erscheint.  Hierdntch 
wird  de«  weiteren  bedingt,  dass  die  beiden  aus  den  obercD  Kanto 
der  Alllage  sich  vorwölbenden  Kotyledonarhöcker  nach  der  eirt- 
gegengesetzteu  Seite  gefördert  erscheinen  und  dort  zu  einem  fort- 
laufenden Wall  sich  vereiuigen.  So  fasse  ich  den  ganzen  unter- 
schied des  Verhaltens  gegen  Cerntuphyllum  auf,  er  bedeofet  für 
mich  nui'  eine  secundär  zu  St;tnde  gekommene  Verschiebaog, 
während  Lyon  aus  diesem  Verhalten  den  Schluss  zieht,  cla«ä  .V^ 
liimbo  nur  ein  einziges  Keimblatt  besitze  und  die  Ptumnla  seitlicb 
aus  ihm  hervorgehe.  Die  Veranlassung  zu  der  einaeitigeu  V«- 
Schiebung  des  Vegetationskegels  bei  Xeliimho  scheint  mir  von  ia 
Orientirung  der  Keimanlage  im  Embryosack  auszugehen.  Zur  Zeil, 
wo  der  Vegetationskegel  als  solcher  an  der  Keimanlage  kenntlick 
wird,  ist  diese  nämlich  der  Embryosackwandung  einseitig  »n- 
geschmiegt  und  hat  sich  dieser  Lage  entsprechend  abgeflacht  Dt 
ist  es  wohl  begreiflich,  dass  die  Auswölbung  des  VegetatioD^e^ 
von  der  Embryosackwandung  hinweg  eine  Verschiebung  nach  der 
freien  Seite  der  Anlage  erfährt.  Unter  solchen  Bedingungen  könn» 
eine  ähnliche  Erscheinung  sehr  wohl  auch  bei  CeraiophijUiim  sichea- 
atellen.  Ja,  sie  ist  dort  auch  gelegentlich,  wenn  auch  in  einer  wenipf 
ausgeprägten  Form  zu  beobachten.  Selbst  der  in  unserer  Pig.  30a  u,  l, 
Taf.  X  dargestellte  Keim,  der  aus  diesem  Grunde  von  zwei  Seiten  nf 
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lumula  räckt  dabei  alsbald  in  die  ibm  zukommende  axile  Stellung 
in.  Die  einseitige  Verwachsung  der  Kotyledonen  hat  nur  die 
'olge,  dass  dieser  Yegetationskegel  seine  Blattbildung  mit  nur  einem 
Aabblatt  beginnt  und  dieses  an  der  Seite  steht,  an  der  die  Kotyle- 
onen  frei  sind.  Ihm  folgt  ein  zweites  Blatt  über  der  Verwachsungs- 
lelle  der  Kotyledonen.  Das  erste  Laubblatt  erscheint  auch  im 
»fen  Samen  nicht  unwesentlich  gefordert.  Die  beiden  Kotyle- 
onen  sind  alsdann  so  stark  angeschwollen,  dass  sie  den  Samen 
illen.  Sie  erfahren  somit  bei  Nelumbo  eine  weit  kräftigere  Aus- 
QduDg  als  bei  Ceratophyllum.  Auch  im  fertigen  Zustande  reicht 
m  einseitige  Vereinigung  ein  Stück  weit  hinauf.  An  ihrer  Innen- 
rite  sind  sie  rinnenförmig  vertieft  und  bilden  so  eine  Höhlung  in 
er  die  grüne  sehr  kräftig  entwickelte  Plumula  eingeschlossen  ist. 
-  Dass  nach  alledem  dem  Keime  von  Nelumho  zwei  Keimblätter 
okommen  und  nicht,  wie  Lyon  will,  ein  einziger  zweilappiger 
Cotyledo,  liegt  auf  der  Hand. 

Meine  Untersuchungen  stützen  somit  die  Ansicht,  dass  den 
)eratophyllaceen ,  soweit  als  solche  extreme  Wasserpflanzen  im 
lystem  sicher  unterzubringen  sind,  die  Stelle  neben  den  Nym- 
liaeaceen  und  mit  diesen  zusammen  bei  den  Dikotylen  zukommt, 
eh  billige  durchaus  die  Stellung,  die  ihnen  Engler  in  seinen 
atürlichen  Pflanzenfamilien  unter  dem  Banales  angewiesen  hat. 

Dass  die  Plumula  im  reifen  Samen  von  Nelumho  eine  axile 
hientirung  zeigt,  folgt  schon  aus  dem  zuvor  Gesagten.  Auch 
onnte  ich  auf  Schnittserien  durch  reife  Samen  von  Nehtmbo  nucifcra 
onstatiren,  dass  die  beiden  Kotyledonen,  jeder  für  sich,  mit  Gefäss- 
Bndeln  aus  der  Keimachse  versorgt  werden,  so  wie  dies  auch  für 
ie  beiden  folgenden  Laublätter  der  Plumula  der  Fall  ist,  von  denen 
as  grössere  etwas  tiefer  als  das  kleinere  der  Achse  entspringt.  — 
m  Gegensatz  zu  Ceratophyllum  wird  der  Keim  von  Nelumbo  mit 
iner  Badicula  versehen,  deren  Anlage  in  die  Verlängerung  des 
lypokotyls  fallt,  die  aber  bei  der  Keimung  nicht  zur  Weiter- 
Dtwicklung  gelangt.  Der  Keimling  entbehrt  demgemäss  einer 
lauptwurzel').  Seine  ersten  thätigen  Wurzeln  entspringen  adventiv 
w  dem  Stämmchen  oberhalb  der  Kotyledonen.  Uebereinstimmend 
ut  Ceratophyllum  und  sonst  auch  den  unter  Wasser  keimenden 
pflanzen,  ist  auch  hier  der  ganze  Reservestoff  in  dem  Keim,  und 


1)   üsspary,    in    Eugler    und    Prantl,    Natur).    Pflauzenfamiiieu ,    III.  Theil. 
Abth.,  p.  1;  Lyon,   1.  c,   p.  64«. 
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zwar  rornehmlicb  io  den  beiden  äeiscbigen  Kotyledooen  anf- 
gespeichert.  Ein  zum  dünnen  weissen  Häutchen  zoBunnien* 
geschrumpftes  Endospenn')  umhüllt  die  Rumola  innerh&lb  dann 
der  Eotytedonea  umscbloBsenen  Höhlung.  Lyon  hebt  et  ab  «d 
bei  dikotylen  Samen  nicht  vorkommeDdee  Yerhalteo  herror,  din 
„die  Lappen  des  Kotyledoos  keinen  gesonderten  Bau  beüna, 
dasB  vielmehr  ein  gemeinsameB  (rewebe  an  der  Basis  des  Ediiä 
vorhanden  sei,  auf  dem  die  Plumula  steht"  *).  Dasselbe  Veriialteii 
kehrt  aber,  wie  wir  schon  sahen,  bei  Ceratopkyllum  wieder  und 
wird  jedenfalls  nur  dadurch  veranlasst,  dass  dem  Hjpokotyl  keine  ge- 
sonderte Aufgabe  zufällt  und  an  ihm  keine  Keimwurzeln  zur  Auebilduig 
gelangen.  Demgemäss  unterbleibt  dort  jede  Gewebesondemiig,  wie 
denn  auch  die  Anlage  der  G-efässbündel  dicht  unter  der  Stelle  uf- 
hört,  von  der  aus  die  Kotyledonen  versorgt  werden.  Der  am  ibcbt 
gesondertem  Gewebe  bestehende,  basale  Theil  des  Keimes  'on 
Nelumbo  ist  überhaupt  kaum  kräftiger  entwickelt  als  jener  tm 
Ceratophyüum.  —  Währeud  die  TJebereinstimmimg  in  der  Ent- 
wicklung der  Keime  und  auch  ihrem  Aufbau  im  fertigen  Zustande 
zwischen  Nelumho  und  Ceratophyüum  so  gross  ist  und  zur  Ai- 
nabme  verwandtschaftlicher  Beziehungen  drängt,  leuchten  mir  in  keiner 
Weise  die  Uebereinstimmungen  ein,  die  Lyon,  auf  Hegelmaier- 
sehe  Versuchen^)  sich  stützend,  zwischen  dem  Keim  von  Nduf»^ 
and  jenem  von  Pistia,  bezw.  auch  den  Keimen  der  Gräser  zu  findei 
meint  Ich  kann  diese  Aebnlicbkeit  nicht  anerkennen  nnd  uait 
Lyon  Tiicht  beiatimmpn,  wenn  er  die  Nymphaeaceen  von  d« 
Dikotyleu  schliesalich  treunen  und  den  Pritamogetonaceeo,  Alis- 
maceen    und  Butomaceen,    in    der  Reihe   der  Helobieen.   bei  den 
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solche  Erwägungen,  die  Lyon  geneigt  machten,  nacli  Anknüpfungs- 
punkten fUr  eine  monokotyle  Deutung  ancb  dea  Keimes  von  Xelumbo 
zu  suchen.  In  den  „Betraclitmigen"  welche  Rusaow  1876  „über 
das  Leitbiindel-  und  Gruudgewebe  aus  vergleichend  morphologischem 
und  phylogenetischem  Gesichtspunkt"  anstellte,  hoisst  es  in  der 
Thai:  „Geacliloasene  Leitbiindel  ohne  Cambiumstreifen  scheinen 
bei  Dikotylen,  mit  Ausnahme  der  Nymphacaceen,  nicht  vorzukommen, 
wenigstens  im  Stamm  nicht"').  Das  bestimmte  Kussow  trotzdem 
nicht,  den  Gedanken  etwa  auszusprechen,  daas  die  Nymphaeaceen 
aus  dem  Dikotylen  auszuschalten  seien-  Mir  driingte  sich  diese 
Vorstellung  hei  der  Untersuchung  des  Nymphaeaceenhündels  auch 
nicht  auf').  Denn  da  galt  es  von  vom  herein  nicht  zu  vergessen, 
dftss  mau  es  mit  Waasergewächsen  xn  thun  habe  und  dasa  bei 
solchen  Pflanzen  starke  Abweichungen  vom  gewohnten  Verhalten 
üu  gewärtigen  sind.  Aus  der  Durchsicht  der  H.  Schenk'scben 
Publication  über  die  „Vergleichende  Anatomie  der  submersen  Ge- 
wächse"*) ergiebt  sich,  dass  auch  bei  anderen  wasserbewohnenden 
Dikotylen  „ein  Camhium  im  fertigen  Stengel  nicht  zu  erkennen  ist." 
So  verhalten  sich  Elat'me  Alsinnslrum.  lUriwlaria  vulgaris.  Calli- 
tneke-Arteü,  um  nur  diese  zu  neuneu.  Auch  bei  den  Banuncitlus- 
Arten  der  Gruppe  Batrachium.  die  getrennte  Gefäsabündel  be- 
hielten, stellt  das  Cambium,  das  in  einzelnen  der  Bündel  sich 
hoch  erkennen  liisst,  sehr  bald  seine  Tliätigkeit  ein*).  Im  all- 
gemeinen verschmelzen  die  Gefassbündel  der  submersen  Gewächse 
bei  den  Dikotylen  wie  auch  bei  den  Monokotylen  zu  axilen  Strängen. 
Es  lassen  sich,  wie  H.  Schenk  hervorhebt"),  sowohl  bei  den  sub- 
mersen Dikotylen,  wie  Monokotylen  Reihen  zusammenstellen,  „welche 
snit  höher  differenzirten  Formen  beginnen  und  mit  einseitig  an- 
Ljtppuilen  und  einfach  gebauten  abschliessen,  derart,  dass  die  End- 
HBtoder  heider  Reihen  eine  fast  genau  übereinstimmende  Structur 
r^Bi  BXilen  Stranges  zur  Schau  tragen".  Wenn  aber  in  diesen 
Seihen  scbUessUch  monokotyle  und  dikotyle  Pflanzen  nach  ihrer 
«DutomiBchen  Structur  sich  nicht  mehr  unterscheiden  lassen,  so  ist 
«•  klar,  dass  überhaupt  der  anatomische  Bau  der  Wasaergewächse 
vticht  fttr  die  Bestimmung  ihrer  Stelle  im  System  in  die  Wagschale 


1/  L  F..  p.  S3. 

t>  Botui.  Pnctifiun,  I  Anfl,  isi 

l>  BibliotWa  BoUtiio«,  Hi^ft  I, 

4)  t  c.  p.  SS,  Sl,  86. 
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fallen   darf.     Es   liegt    vielmelir  in   dieser   weitgeheudeo    üeberein- 

stimmiing  des  anatdinischen  Baues  der  Wassergewiichse  ein,  meiner 
Ansicht  nach,  belehrendes  Beispiel  für  den  bestimmeudeo  Einfluss 
unmittelbar  bewirkender  Ursachen   und  für  das  ErbUchwerden  der 
Folgeo  eines  solchen  gleicbmässig  anlialtendeii  EintlusaeB  vor.     Es 
gelten  für  den  iii   Betracht  kommenden  Aufbau  des  Gefüi^büudel- 
syatems    der    Wassnrgewächse    dieselben    Gesichtspunkte,    die   ich 
zuvor  bei  der  Schilderung  der  Äntbereriwandung  von  Ceratophyllum 
entwickelt  habe.   Ein  Theil  der  Eigentbumlichkeiten  im  anatomischen 
Bau  der  Wassergewächse  lasst  sich  ohne  weiteres  begreifen,  wenn 
wir  die  Bedingungen,   unter   denen  sie   leben,   berücksichtigeu;   So 
einerseits   die   starke   Redaction   der   Wasserbabiien ,    da   doch  der 
Bedarf    an    Nährsalzen    durcli    direote    Aufiiiihme    aus    dem    um- 
gebenden Medium  vermittelst  der  ganzen  Obertiäche  gedeckt  wird, 
andererseits   das   Zusammenrücken   und  Verschmelzen   der  Gefuss- 
bündel  zu   einem   axilen  Strang,   so   wie    es   die   mechanischen  An- 
sprüche  an  Zugfestigkeit,   mit  Beibehaltung  möglichster  Biegun^:«- 
fähigkeit,    verlangen.     Es  leuchtet   wohl   ein,    das»  schwerlicli.  wu 
die    Ausgangspunkte    so    verschieden    waren,    derartige    Ueberein- 
stimmungen  des  Baues,   wie   sie  thatsächlich   vorliegen,   zu  Staude 
hätten  kommen  können,  wenn  nur  unbestimmte  VariaUonen  und  (Üb 
natürliche    Auslese    unter    diesen    für    die    Eatwickelungarichtmig 
maaasgebend    gewesen    würeii.     Von   den    beiden   bewirkenden  Ur- 
sachen,  die   wir  in  Erwägung  zogen,   Hesse   sich   aber  die  erste«, 
welche   die   Ausbildung    der   Wasserhähnen    unterdrückte,   als  & 
hemmende    bezeichnen,    weil    sie    die   Auslösung    bestimmter  Vor- 
gänge,   die   /IL   diesem   Ziele    führten,    nicht  zuliess,    während  der 
letzteren,    LLiechaLLiscben,   eine  autive  Rolle  zugefallen  wäre,  da  äie 
als  Reiz   wirkte,   der   den  Organismus   zu   bestimmten  Thätigkeiteu 
anregt»-.     Ebenso  wie  die  Ausbildung  der  Wasserbahnen  unterblfiljt 
an   den    submersen   Theilen    der   Wassergewächse    meist   auch  die 
Forderung    des    mechanischen    Systems,     sowie    die    Anlage  ™' 
Wurzeln    und   Spaltöft'nungen,    auch    wohl    deshalb    nur.    weil  die 
uötliigen     Entwickelungsvorgänge     nicht    zur    Auslösung    gelangf"' 
oder,    wie   es   sich   teleologisch   ausdrücken   liesse,    weil   diese  A"' 
lagen   überflüssig   wurden.     Andererseits  ist  die  Ausbildung  f^'"'^ 
Intercellularen    in    Wasserptianzen ,     sowie    die    Zerschlitzung]  suB" 
nierser  Blattspreiten  wiederum  einer  activen  Bewirkung  desMedi""''' 
zuzuschreiben. 

Im    diT   Ausljjiduug    L-ine^    a^:ilcn   Leitbündelcylinders,  >'**' 
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icb  zu  achreiben  vorgezogen  habe,  Oefassbiindelcvlinders, 
da  es  sieb,  dem  Urspninjr  nach,  doch  um  einen  solchen  handelt, 
stimmt  Ceratophijlhiin  mit  den  andern  submersen  Wasserpflanzen 
überein.  Demgemäss  sind  seine  Wasserbahnen  im  Stamm  und  in 
den  Blättern  äusserst  reducirt,  so  wie  ihm  niclit  minder  auch  die 
SpaltüfTnangen  abgehen.  Doch  diese  Yerhültutsse  sind  bereits  so 
eingehend  untersucht  worden,  daes  es  hier  keinen  Zweck  hätte, 
ilire  Schilderung  nochmals  ku  «-iederholen.  Ich  verweise  daher  auf 
die  älteren  Arbeiten ,  im  büsonderen  auf  H,  S ch e n k 's  „Ver- 
gleichende Anatomie  der  submersen  G-ewiichse.  Ebensowenig  wäre 
es  angebracht,  hier  die  alten  Controversen  über  das  Scheitel- 
wftchsUium  von  Cerataphi/lluni  wieder  aufzunehmen').  Die  Scheitel- 
zeilfrage hat  die  einst  ihr  beigelegte,  principielle  Bedeutung  ausser- 
dem schon  lange  eiugebüsst.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  die 
Äogabe,  dass  ich  an  zarten,  medianen  Mikrotomschnitten  durch 
den  Vegetationskegel  der  Sprosse  stets  das  Dermatogeu  schari 
abgegrenzt  sah,  nicht  selten  hingegen,  ähnlich  wie  de  Klercker*), 
eiue  scharfe  Sondernng  von  Periblem  und  Plerom  vermiaste, 
Letzteres  war  im  hesonderen  i^ei  intensivem  Wachsthum  der  Sprosse 
der  Fall-  Auftallig  trat  mir  eine .  scharfe  Sonderung  zwischen 
Oermatogen,  Periblem  und  Plerom  an  den  Vegetatidnapunkten  der 
Sprosse  von  t'erainjihyllum  demersuin  im  Winter  entgegen.  Man 
IcooDte  sie  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  mit  schcmatischer 
Klarheit  demonstriren.  Das  hing  damit  zusammen,  dass  zwischen 
X)ermatogen  und  Periblem,  sowie  letzterem  und  dem  Plerom  schmale, 
^■Ü  Luft  erfüllte,  und  daher  schwarz  sich  zeichnende  Intercellulareu 
■gebildet  waren.  Sic  folgten  Tornehmlicb  den  Lüngswänden  der 
gingen  nur  iiuf  einen  Theil  ihrer  Qnerwiinde  über  und 
fMtzten  sich  so  über  den  Scheitel  fort.  Es  ist  mir  nicht  eriniierticli, 
dasR  eine  ähnliche   Erscheinung  schon  geschildert  worden  wäre. 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  plianerogamen 
V^aaserge wachse  lassen  kaum  einen  Zweifel  darüber  zu,  dass  sie 
Kut  Lanäptlanzen  hervorgegangen  sind.  Su  spricht  sich  auch  ganz 
■^nUchieden  Ooebel  in  seinen  Pdanzenbiologischen  Schilderungen 
■Ml*).     Er    meint,    dass    wir    eine    Abstammung    von    Landformen 

Ij  VrrFl.  hienu  fi.  Ilabi-rlaiidt ,  Mitthnil,  U.  uiturvU».  V<'t.  (.  Moformnrk, 
''■^  laso.  —  P.  Koncbrll.  ßiir.  d.  nt^lm-li.  botm.  OfHsIlMth.,  IMH3,  p.  170,  - 
<•  Kl«ttk«r,  Lc,  f.  a. 

^^      t)    L  t.,  ^  T. 
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selbst  bei  solchen  Familien  annehmen  dürfen,  welche  wie  di«  Kijt- 
deen,  Oeratophjlleen ,  Podostemeen  u.  a.  ausBchliesslich  ain 
WasBerpäanzen  bestehen.  Fast  noch  bestimmter  lautet  die  E> 
klärung  Ä.  F.  W.  Schimper's  in  seiner  „Pflanzengeographie  uf 
physiologischer  Grundlage"'):  „Die  Phanerogamen  und  Pterido- 
phyten,  yielleicbt  auch  die  Mooee  der  Gewässer,  siod  ans  wlcken 
plaatisohen  Landpäanzen  entstanden ,  welche  die  E^higkeit  Im- 
Sassen,  sich  auch  als  Wasserpflanzen  zu  behaupten."  —  Hoch  be- 
lehrend sind  in  dieser  Beziehung  jene  Wassei^ewächse,  welche  wb 
auch  zum  Leben  auf  dem  Lande  noch  befähigt  zeigen,  und  bei 
welchen  alsdann  die  den  Laudpflanzen  zukommenden  Merknile 
sich  mehr  oder  weuiger  vollständig  wieder  einstellen  *).  Eb  ist 
dann  anzunehmen ,  dass  der  Einfluss  des  Wasaers  entweder  nocli 
nicht  30  lange  dauert,  als  nötbig  ist,  damit  die  Fähigkeit  zur  Ans- 
lösung  der  Merkmale,  die  im  Wasser  nicht  ausgelöst  wurden,  gaQ' 
erloschen  sei,  oder  'iass  die  betreffende  PHaiizenart  mit  besonderer 
Zähigkeit  diese  Fähigkeiten  festhalte,  oder  endlich  dass  vod  Anfp; 
an  die  Umstände  es  mit  sich  brachten,  dass  die  betreffende  Art 
im  Wasser  und  auf  dem  Lande  fortlebte,  und  ihre  Entwickelong 
je  nach  der  Umgebung  vi>llzog. 

Von  besonderer  Tragweite  ist  es  auch,  dass  Laudpöamen, 
soweit  sie  überhaupt,  bei  entsprechend  eingerichteten  Versuciieii. 
im  Stande  sind,  eine  Zeit  lang  ihre  Entwickelung  unter  WasKr 
fortzusetzen,  dort  solche  Abänderungen  erfahren,  wie  sie  für  iu 
Wesen  der  typischen  Waaserge wachse  als  bezeichnend  gelten.  AI« 
liegt  der  Schluss  wohl  Jiahe,  dass  die  nur  noch  zum  Wasaeriebec 
befähigten  Gewächse   ihre  so   zahlreichen   gemeinsamen  CharatW* 
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▼ersetzten  Pflanzen  der  Ebene,  soweit  sie  das  Höhenklima  ver- 
tragen, zeigen  Abänderungen,  durch  welche  sie  mehr  oder  weniger 
ähnlich  den  typischen  Höhenbewohnern  werden.  Es  ist  klar,  dass 
diese  gemeinsamen  Merkmale  der  Wasser-  oder  Hochgebirgs- 
pflanzen  in  das  Gebiet  der  „Anpassungen"  fallen  und  demgemäss 
ils  Anpassungsmerkmale  gelten  müssen,  üeber  ihnen  stehen  jene 
spedfischen  Charaktere,  welche  der  betreffenden  Pflanze  ihren 
FIttz  im  natürlichen  Pflanzensystem  anweisen.  Durch  starke  „An- 
passung**  werden  diese  specifischen  Charaktere  mehr  oder  weniger 
verdeckt,  durch  Hemmung  in  der  Entwickelung  auch  unterdrückt, 
mtd  das  erschwert  so  oft  die  sichere  Einreihung  einer  extremen 
Wasserpflanze  ins  System. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  die  spontane  Weiterentwickelung  der 
iürt,  die  aus  inneren  Ursachen,  ohne  Einfluss  des  Mediums,  sich 
rdlzieht,  im  Wasser  ebenso  wie  auf  dem  Lande  fortschreitet.  Die 
inrch  Mutation  neu  entstehenden  Formen  werden  nur  fortbestehen 
kSnnen,  wenn  sie  sich  zum  Wasserleben  befähigt  zeigen.  Dass 
reiche  Artenbildung  auch  im  Wasser  möglich  ist,  lehren  uns 
Ke  Meeresalgen  ^);  von  phanerogamen  Gewächsen  fallen  da  be- 
londers  die  Podostemaceen  aus,  auf  deren  in  dieser  Beziehung 
lelir  lehrreiches  Verhalten  Goebel  in  seinen  interessanten 
»Fflansenbiologischen  Schilderungen"  der  Wasserpflanzen  hin- 
pewiraen  hat^.  Trotz  annähernd  gleicher  Lebensverhältnisse 
reisen  jene  Pflanzen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Form- 
:estaltang  auf.  Goebel  meint,  die  natürlichen  Standorte  der 
Wostemaceen,  das  rasch  fliessende  Wasser,  wie  es  an  Wasser- 
SUen,  Stromschnellen  und  Katarakten  sich  findet,  schliessen  nicht 
LQr  die  meisten  anderen  Wasserpflanzen,  sondern  auch  viele,  aber 
idit  alle  thierischen  Feinde  aus,  sodass  „der  Kampf  ums  Dasein 
nter  den  Formen  weniger  ausjätend  wirken  musste,  als  sonst". 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  von  Hugo  de  Vries'),  durch  aus- 
ledehnte  Kulturversuche  schwerwiegendes  Beweismaterial  dafür  zu- 


1)  Vergl.  hierzu  im  besonderen:  .7.  Beinkc,  Ueber  Caulerpa.  Ein  Beitrag  zur 
Biologie  der  Meere8  -  Organismen.  Wissenschaft  1.  Meen'suniers.,  herausgegeben  von  der 
kommianon  zur  Untersuchung  der  deutschen  Moere.  Abtheilung  Kiel.  Neue  Folge, 
^  5,  Heft  1,  1899. 

2)  L  c,  p.  331,  335,  350. 

3)  Die  Mutationstheorie,  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der 
^'toi  im  Pflanzenreiche  1901.  Vergl.  auch  Solnis-Laubach,  Cniciferenstudien,  Botan. 
^itung  1900,  Erste  Abtheilung,  p.  1Ü7  ff. 
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aammengebraeht  za  haben,  dass  die  Specieabildung  nicht  io  dir 
tiactilireiiden  Yariatioii,  sondern  in  der  „MutatioD"  ihres  Aiugtngi- 
ponkt  ändet.  Der  Theorie  der  „directen  Bewirkung"  die  ach  in 
ihren  AntHngen  bis  auf  Erasmus  Darvio  and  Lamarck  taräck- 
fshren  lässt.  gab  andereneitB  Naegeli ')  ihre  allgemeine  BegrGDdiiii|. 
Die  iiof  botanischem  Gebiet  sich  aufdrängenden  Thatsachen  fnhrta 
auch  andere  Botaniker  dazu,  sich  in  ähnlichem  Sinne  zn  eikläm, 
so  vor  allem  Jalius  Sachs  *),  der  seine  Auffassung  aof  mechiuiiKbe 
Grundlage  zu  stützen  suchte,  Warming')  und  von  Wettsteiu'),  die 
von  pdanzengeographischen  Thatsachen  vornehmlich  ausgingen, 
GoebeP).  der  die  Ökologischen  Verhältnisse  besonders  berück- 
sichtigte. Töchting"),  dem  seine  Studien  über  vicarirende  Organe 
am  Päuuenköiper  ähnliche  Gesichtspunkte  aufdrüngten.  —  Matation 
und  directe  Bewii^nng  spielen,  wie  sich  jetzt  schon  mit  einiget 
Klarheit  überblicken  lässt,  die  wichtigste  Rolle  bei  der  Anagestaltoiig 
der  organischen  Welt-  Für  die  Stellung  im  natürlichen  Sjftta 
der  Organismen  ist  die  auf  dem  Wege  der  Mutation  erreiclite  Ent- 
wicklungshöhe  maassgebend;  die  Anpassung  an  die  Aussenwelt  b^ 
ruht  ganz  vorwiegend,  wo  nicht  ausschliesslich,  auf  dem  Einflusi  i« 
direkten  Bewirkung.  Die  aus  der  Mutation  hervoigegaiiguKB 
Nenbildungen  haben  nur  innere,  durch  den  Entwickelungsguii  d« 
organischen  Welt  bestimmte,  von  den  Einflüssen  der  Ausaenidt 
unabhängige  Ursachen.  Ihr  Auftreten  ist  durch  die  der  lebendigto 
Substanz  innewohnende  Eigenschaft  bedingt,  in  rhTtbmischen  Snt- 
wickluugsscbritten  sich  fortzubilden.  Dieser  Mutation  haben  n- 
uäcbst  die  „Architypen"  ~)  und  weiter,  innerhalb  dieser  die  GUttoBgeo 
und  Arten  ihre  Entstehung  zu  verdanken.    Da,  wie  de  Vriesntc^ 
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treten,  so  ist  die  Möglichkeit  ihres  Fortlebens  dadurch  gegebcD. 
Denn  es  ist  uuter  solchen  Umstünden  Aussicht  vorhanden,  dass  ia 
Reicher  RichtUDg  abgeänderte  Individuen  im  Betruchtungsact  zur 
Vereinigung  gelangen  und  so  der  ausgleichenden  Wirkung  entzogen 
werden,  welche  die  Befruchtung  auf  die  durch  lluctuirende  Variation 
verschieden  abgeänderten  Individuen  ausübt.  Da  die  Mutation 
ganz  unabhängig  von  physiologischen  Nutzeffecten  sich  vollzieht,  so 
ist  eine  Erkcnotuiss  ihres  Wirkens,  also  des  wichtigsten  Factors 
der  organischen  Gestaltung,  desjenigen  Factors,  auf  dem  das  natUr- 
bche  System  der  Organismen  beruht,  nur  auf  rein  morphologischer 
Grundlage  nu  gewinnen.  Die  durch  Mutation  neu  entstandenen 
.elementaren"  Arten  sind,  so  weit  sie  sich  als  eustenzfäbig  er- 
weisen, erst  secundär  dem  EintJusse  der  directen  Bewirkung  aus- 
gesetzt, welche  ihre  Änpaasung  besorgt.  Auch  die  secundären 
VerAndeniugen  lassen  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus 
«owobi  eine  morphologische  als  auch  eine  physiologische  Behandlung 
zu:  Eine  morphologische,  soweit  nur  die  Veränderungen  der  inneren 
und  äusseren  Gestaltung  berücksichtigt  werden  und  man  den  Weg, 
dea  sie  zurücklegten,  veifolgt;  eine  physiologische,  soweit  die 
PoTBchuDg  sich  den  Ursachen  zuwendet,  welche  die  Veränderung 
bewirkten,  und  dem  ökologischen  Nutzeß'ect  nachgeht,  der  damit 
verbunden  war.  Da  die  Erblichkeit  der  durch  directe  Bewirkung 
veranlassten  Abänderungen,  trotz  der  kurzen  Zeit,  über  welche 
pianmü.4sig  angestellte  Versuche  sich  erstrecken,  wiederholt  schon 
«rwiesen  werden  konnte'),  ausserdem  recente  Erfahrungen,  nament- 
lich jene,  die  aus  den  Kulturen  im  Hochgebirge  sich  ergaben, 
lehren,  dass  die  unter  den  Einfluss  der  directen  Bewirkung 
fallenden  Individneu  gleichshmig  sieh  verändern,  so  leuchtet  ein, 
dMM  die  Folgen  der  directen  Bewirkung  in  noch  geringerem  Maasse 
bIi  die  Mutationen  der  Gefahr  unterbegen,  durch  Befruchtung  aus- 
e^glichen  zu  werden  und  daher  rascher  noch  zu  dauernden  Aen- 
deningen  fahren  müssen. 

Nach    alledem   gelange    ich   zu   dem   Ergebniss,    das»   mir   der 
•Augenblick  noch  nicht  gekommen  scheint,  die  rein  morphologische, 


I)  tüv  Mi  unter  uidrrpn  nnr  ■uf  dir  Artieilon  viin  BnniiiBri  im»  A.  ('indar, 
^^n«  ««  dm  Oebicte  der  (nrKlUchnii  Znnlilwatil ,  Ontralbl.  rUr  <lw  truninitv  Foni- 
*^*i.  J>hTf«Djr  IH!>ti,  und  lut  Wilh.  BrcDncr,  Klimi  iipil  OLiU  bfi  d»  Oaltane 
'hw»cfc,  Flnrs,  Bd.  no,  1911!,  i<.  111,  iin  flbiigeii  ant  *.  Wntttleiu,  Dbi  gegen« Irti^ 
***»d  witPT«r  KfnntniiBF  I-Mretlrnd  ili«  NfuIilldiiTiK  »"ii  Knniioii  im  Pn«nn>Tir«ifhc,  Brr. 
'      ^iMh.   boun.  aN«ll(oh.    IVOll,    |>,  I^AI   hiujtrwiFiirii. 
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auf  phylogenetische  Gesichtspunkte  sich  stützende  Betrichtangs- 
weise  der  Orgauismeo  aufzugeben,  dasa  sie  vielmehr  es  ist.  die  um 
den  Eünblick  in  jene  grossen  EntwicklungBvorgünge  zu  mSata 
hat,  die  sich  durch  Mutation  vollzogen,  und  denen  die  orgam«bt 
Welt  ihreo  jetzigen  Formenreichthum  im  weseaÜichen  (erdinkt. 
Bei  der  Aofatellung  eines  natürliclien  Systems  der  Organismen  wi 
uns  die  phylogenetische  Morphologie  stets  leiten,  der  phyaiologiKheo 
Forschung  hingegen  die  Aufgabe  zufallen,  die  Ursachen  der  directen 
BewirkuDg  aufzukliiren,  bestimmte  Formgestaltungen  tind  Stmcturai 
in  Beziehung  zu  der  Function  zu  bringen. 

Das    ist    aber    auch    der   Standpunkt,    den   ich  im  morphote- 
gischen  Theile  des  Lehrbuchs  der  Botanik  vertreten  habe  und 
ich  auch  heute  noch  festhalten  möchte. 

In  dem  Maaase  als  die  auf  Mutation  und  directe  BewirlniH 
bezüghchen  Thatsachen  au  Bedeutung  fiir  uns  gewannen,  i 
das  Gi-ebiet,  das  der  natürhchen  Zuchtwahl  im  EutwickluDgsguf 
der  Organismen  zugewiesen  wurde,  eine  Einschränkung  erfahre». 
Man  hatte  zunächst  die  Schwierigkeiten  unterschätzt,  welcbe 
natürlichen  Verlauf  der  Entwicklung  der  Züchtung  solcher  Oipa» 
sich  entgegenstellen,  die  im  werdenden  Zustand  keinen  Vurtheil  gf 
währen  können.  Das  ist  bei  den  Änpassungsmerkmalen  ab«  W 
durchweg  der  Fall.  Auch  berücksichtigte  man  nicht  hinlängüa 
die  Wirkungen  der  Befruchtung,  durch  welche  in  der  freien  NsWf 
die  individuellen  Abweichungen,  die  den  Ausgangspunkt  de^nat«^ 
liehen  Züchtung  bilden  sollten,  ausgegüchen  werden.  Die  Wahl  gleitfc- 
sinnig  abgeänderter  Individuen  für  die  Nachzucht,  ihre  Isoliruiji 
um  unerwünschte  Befruchtung  auszuschliessen,  sind  plasmäi 
Eingriffe  des  Züchters  die  auf  natürhche  Verhältnisse  nJcM- 
passen.  Ueber  die  sich  hieraus  ergebenden  Schwierigkeiten  hwW 
auch  Hilfshypothesen  nicht  hinweg.  In  Wirklichkeit  scheint  dar 
natürUchen  Zuchtwahl  im  Entwicklungsgang  der  Organisracn  '0^ 
uehmhch  nur  die  Aufgabe  zuzufallen,  aus  dem,  was  Mutation 
directe  Bewirkung  schaffen,  das  Minderwerthige  zu  beseitigeB. 
Immerhin  dürfte  es  ein  Gebiet  noch  geben,  auf  dem  der  n»* 
liehen  Zuchtwahl  eine  in  gewisser  Weise  ähnliche  Wirksamkeit» 
fällt,  wie  sie  von  der  künstHchen  Zuchtwahl  ausgeübt  wird.  Es» 
das  jenes  Gebiet  der  Wechselbeziehungen  unter  den  Orguusm*! 
auf  dem  sich  eine  gegenseitige  Anpassung  volkog.  Da  fehlen  «»•* 
Umständen  eben  auch  nicht  die  Züchter,  so  etwa  Insecten,  «I™* 
innerhalb  einer   gegebenen  Pflanzenart  bestimmte,   ihnen  beionoff 
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usagende  Blüthen  bevorzugen  und  so  unbewusst  deren  gegenseitige 
iertäubung  fördern.  Es  dürften  nach  alledem  die  Charles 
)arwin 'sehen  Ideen  von  den  Ursachen  der  organischen  Entwick- 
ing  eine  wesentliche  Einschränkung  erfahren.  Die  Verdienste 
Iharles  Darwin's  um  die  Förderung  unserer  naturwissenschaft- 
üken  Erkenntniss  werden  aber  dadurch  nicht  geschmälert.  Seine 
Felke  bedeuten  einen  Wendepunkt  in  der  Entwicklung  der  biolo- 
iichen  Wissenschaften;  sie  wirkten  befreiend  und  gaben  Anregung 
a  erfolgreicher  Arbeit  auf  allen  unseren  Gebieten.  Wenn  somit 
of  irgend  einen,  so  passt  auf  Charles  Darwin  der  SchiUer'sche 
kiuspruch:  Wer  den  Besten  seiner  Zeit  genug  gethan,  der  hat  ge- 
ibt  für  alle  Zeiten. 

Ich  habe  bisher  die  Ansicht  vertreten,  dass  vom  morphologischen 
tandpunkte  aus  nur  Gebilde  gleichen  Ursprungs  als  homolog  zu 
Bieichnen  seien,  dass  daher,  streng  genommen,  wirkliche  Homo- 
psn  auf  denselben  Architypus  beschränkt  seien.  Von  einem 
ideren  Gesichtspunkt  lässt  sich  Oscar  Hertwig  leiten,  bei  der 
egründung  seiner  Theorie  der  Biogenesis  ^)  und  in  der  Einleitung 
im  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen  Ent- 
icklongsgeschichte  der  Wirbelthiere  ^).  An  letzter  Stelle  hebt  er 
»driicklich  hervor,  dass  es  durchaus  nicht  zu  billigen  sei,  „wenn 
an  den  Begriff  der  Homologie  mit  dem  Begriff  wirklicher  Bluts- 
rwandtschaft  verquicke  und  aus  ihm  zu  erklären  suche. ^^  Denn 
kdurch  macht  man  für  das  ganze  Lehrgebäude  der  vergleichenden 
orphologie  die  Hypothese  zur  Grundlage;  vielmehr  hat  die  ver- 
Bichende  Anatomie  und  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  die 
rganiamen  nur  nach  dem  Maassstabe  ihrer  grösseren  und  geringeren 
ehnlichkeit,  wobei  allerdings  alle  Organisationsverhältnisse  zu  be- 
cksichtigen sind,  die  Organe  nach  ihren  Lebensbeziehungen,  ihrem 
au  and  der  Art  ihrer  Entwicklung  zu  vergleichen  und  hieraus 
Igemeine  Regeln  zu  ziehen,  zu  welchen  sich  dann  in  zweiter  Reihe 
Nsh  die  Frage  nach  Abstammung  und  Blutsverwandschaft  als 
was  Hypothetisches  hinzugesellen  kann.^^  Was  sich  einer 
annong  der  Homologie  in  den  Kreis  der  Blutsverwandtschaft  ent- 
tgenhalten  lässt,  sind  in  der  That  die  weitgehenden  Ueberein- 
bnmungen,  welche  auch  verschiedene  Architypen  in  ihrem  Ent- 
ddongsgang  aufweisen.     Da  muss  man  wohl  mit  Oscar  Hertwig 


1)  Die  Zelle  and  die  Gewebe,  IL  Buch,   1898,  p.  274. 

2)  Einleitung  und  allgemeine  LiteraturUbersicht.     Sonder- Abdr.  p.  57. 


anQehmei),  dasB  dabei  allgemeine  Gesetze,  welche  den  ßntwicUniigi- 
process  der  oi^anischen  Materie  beherrschen,  zam  Aasdruck  kommea. 
Doch  lässt  eich  vielleicht  anch  dieeen  üebereinatimmungen  doich 
Erweiterung  des  Begriffes  der  Homologie  gerecht  werden  nndmr 
ohne  dessen  engere  ^Fassung  innerhalb  der  einzelnen  Ärchi^pu 
preiBzugebeii.  Wenn  ich  im  Pflanzenreich,  innerhalb  des  Aichi^iu 
der  Ärchegoniaten,  die  Cladodien,  gewisse  ßanken  nod  Domenfir 
homologe  Gebilde  erkläre,  so  nehme  ich  für  sie  in  der  Thal  ^eiden 
Ursprung  an.  Das  Hesse  sich  als  architypiscbe  Homologie  Iw- 
zeichnen.  Eine  phytotypiscbe  Homologie,  die  nicht  auf  Blut- 
verwandtschaft beruht,  sondern  auf  gemeinsamen  Gesetzen,  weldu 
die  Entwicklungsvorgänge  im  Pflanzenreich  beherrschen,  würde  tt 
sein,  wenn  in  dem  Bau  vielzelliger  Yegetationspankte  aller  pfluu- 
lichen  Ärcfaitypen  weitgehende  üebereinstimmnagen  sich  zeigm. 
Dieser  phytotypischen  Homologie  würde  jene  zootypische  ent- 
sprechen,  welche  das  Auftreten  der  Gastrulaform  in  verschieden« 
Architypen  der  Thiere  venmlasst.  Eine  panfypische  Homologie,  m 
der  sich  ein  allgemeines  Gesetz  zu  erkennen  giebt,  das  deo  Eot^ 
wicklungsprocess  im  ganzen  organischen  Reiche  beherrscht,  wSide 
sich  unter  anderem  in  den  Uebereinstimmungen  offenbaren,  velclie 
die  Kemtheilungsvorgünge  bei  den  Metazoen  und  den  Hetaph^ttt 
aufweisen.  Diesen  erweiterten  Begriff  der  Homologie  hätte  ou 
übrigens  auch  schon  innerhalb  der  Grenzen  eines  und  deBselbea 
Architypus  auf  solche  einander  entsprechende  Gestaltni^D  u- 
zuwenden,  die  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung,  »d- 
abhiingig  von  einander,  sich  einstellten,  so  wie  dies  beispielivdM 
zu  wiederholten  Malen   bei  der  Entstehung  heterosporer  Pterido- 
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homolog  h&lteii  mausen.  Andererseits  steht  manches  Cladodium  in 
Bau  und  GestHlt  eiuem  Laubblatt  selir  nah,  verübt  auch  die  näm- 
liche Function,  iat  ihm  aber  dennoch  nicht  homolog.  Daraus  geht 
des  weiteren  hervor,  dass  gegebene  üebereinstimrauugen  in  Bau 
and  Function  an  sich  noch  nicht  zur  Aufstellung  von  Humologien 
berechtigen.  Vielmehr  ist  zu  beachten,  dass  iiuch  die  durch  directe 
Bewirkung  veranlassten  Anpassungen  m  weit  gehenden  üeberein- 
stimmungen  führen  können.  Auf  solche  Üebereinstimmungen  der 
Aopassungsmerkmale  ist  mit  Recht  die  Bezeichnung  „Analogie" 
angewandt  worden.  Solche  Analogien  tinden  sich  naturgemäss 
ganz  besonders  zahlreich  in  demselben  Architypus  vor,  können 
aber  auch  verschiedenen  Architypen  angehören,  und  gehen  das  ab, 
was  Julius  Sachs  als  habituellen  Parallelismus  bezeichnete'). 
Eine  Jener  weitgehenden  Analogien,  die  sich  über  alle  im  Lichte 
assimilirenden  Pflanzen,  selbst  die  in  ihrem  Innern  mit  assimihrenden 
Algen  verseheueu  Flechten  iTStreekt,  ist  die  laubiirtige  Ausbreitung 
des  ganzen  Körpers  oder  seiner  Theile.  Diese  Analogie  kiinnte 
im  Gegensatz  zu  der  an  einen  bestimmten  Architypus  gebundenen, 
als  phytotypische  Analogie  bezeichnet  werden.  Ihre  Ursache  be- 
raht,  allem  Anscheine  nach,  auf  einer  directen  Bewirkung  des 
Uchtes  bezw.  einer  directen  Anpassung  der  assimilirenden  Organe 
au  die  Bedürfnisse  der  Assimilation.  Dass  der  habituelle  Paral- 
leltsmus  vielfach  mit  Homologie  verwechselt  werden  musstis  ist 
leicht  begreiflich,  und  .Julius  Sachs  hebt  mit  Recht  hervor,  wie 
überaus  wichtig  es  sei,  liberall  den  Unterschied  von  physiologischem 
Habitus  und  -phylogenetisch  morphologischer  Verwandtschaft  zu 
betonen'). 

In  Verntuphyllum.  das  wir  untersuchten  und  das  Veranlassung 
zu  dieser  Erörterung  gab,  hegt  ein  extremer  Fall  von  Auspriigung 
des  physiologischen  Habitus  vor  und  wir  hatten  Gelegenheit  her- 
vorzabehen,  wie  allgemein  dieser  Habitus  den  Wasserpflanzen  zu- 
kommt. 

Von  den  hier  entwickelten  Gesichtspunkten  aus  ergieht  sich 
bereits  die  Auflassung,  die  wir  uns  von  dem  Verhältniss  der  onto- 
geoetischcn  Entwicklung  zu  der  phylogeuetischeu  bilden  müssen. 
Et  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  der  ontogenetischen  Entwicklung 
■  Aufeinanderfolge    der   Zustünde,    so    wie    es   Oscar    Hertwig 


U)   I.  «.,  rion.  Bd.  »t. 
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will'),  zu  einem  grossen  Theile  „durch  die  allgemeinea  Gesetiedu 
Entwicklung  der  Lebenssubstanz"  bedingt  wird.  Innerhalb  di«er 
Grenzen  wird  die  Pbylogenie  durch  die  Ontogenie  sofein  nu 
wiederholt,  als  auch  die  Gesammtentwicktuug  der  Oi^anismen  dem- 
selben Gesetze  unterlag.  Andererseits  stellen  sich  aber  in  der 
Ontogenie  der  einzelnen  Art  auch  Torgänge  ein,  welche  Dicht 
anders  als  aus  der  besonderen  Entwicklungsrichtnng  sich  erkläno 
lassen,  welche  der  betreffende  Arcbitypus  nahm,  dem  Weg,  den 
seine  Gestaltung  einschlug,  während  noch  andere  Wege  mö^eb 
waren.  Als  einen  bezeichnenden  Fall  von  Wiederholung  in  der 
Ontogenie  des  besonderen  Entwicklungsgangs  der  Vorfahren  möchte 
ich  nur  an  die  Entwicklungsvorgäoge  in  den  Makrosporangies  der 
Hydropterideen  erinnern,  in  welchen,  gemäss  dem  mit  den  Mikio- 
sporangien  gemeinsamen  Ursprung,  zunächst  wie  in  letzteren,  zaU- 
reiche  Sporenmutterzellen  angelegt  werden,  dann  auch  eine  Jf&kn>- 
sporenmatterzelle  in  vier  Eukelzellen  sich  theilt,  angeachtet  nur 
eine  Makrospore  zur  Weiterentwicklung  gelangen  soll,  üass  »ich 
eine  Nothwendigkeit  für  diesen  Vorgang  nicht  aus  den  lülgemeinei 
Gesetzen  der  Entwicklung  ergiebt,  geht  deutlich  aus  dem  Umstsoiie 
hervor,  dass  ilieser  Vorgang  allmählich  achwindet  und  scLüesslicli. 
HO  bei  manchen  Liliaceen  unter  den  Angiospermen,  die  einagei 
allein  nothwendige  Makrospore  direct  erzeugt  wird  —  Die  w- 
Bchiedene  Werthschätzung,  welche  die  Ontogenie  erfuhr,  ist  tw- 
nehmlich  dadurch  bedingt  worden,  dass  dem  einen  vornehmlich  Dir 
die  durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  Entwicklung  bedingte  Äit 
einanderfolge  Eindruck  machte,  der  andere  vornehndich  durch 
specilische    Wiederholungen    aus    der  Ahnenreihe    sich    besünuiie» 
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b.     Die  obere  Anla^  der  weiblichen  Blöthe  ans  der  vorherj^ehenden  Figur. 
e  Anlage  eine«  AchHelsproHses,  ilber  ihr  eine  Blatt^nlage.     Vergr.  280. 
,  S  and  4.     Noch  ältere  Anlagen  der  weibliehen  Blüthe.     Vergr.  13.^. 
.     Seitenansicht  einer  ganzen  weiblichen   Blttthenanlage.     Vergr.  5.5. 
.     Eine  nichst  ältere  Anlage  der  weiblichen   Blüthe.     In  (>a  .55  mal,  in  <>/> 

rr. 

.     Eine  fast  fertige  Anlage  der  weiblichen  Blüthe.     Vergr.  5.5. 

nnd  9rt.  Anlage  der  Embryosacknmtterzelle.  In  1)6  die  Enibryosack- 
on  »a  stärker  vergröseert,  der  Kern  in  den  Prophasen  der  Theihing.  Fig.  8 
mal,  96  1500  mal  vergr. 

0.  Kern  der  Embryosackmutterzelle  im  Spindehitadium.     Vergr.   1500. 

1.  Erste  Theilung  der  Enibryonackmutterzelle,  in  a  275  mal,  in  6  1500 mal 

2.  Embryosaekmutterzelle  in  vier  Tochterzellen  aretheilt.     Vergr.  375. 

3  und   14.       Erster    und    zweiter    Theilungsschriti     der     Bmbryosackanlage. 

5«.     Medianer  liängsschnitt   durch  die   empfängnissfähige,    weibliche   Blüthe. 

56,  c  und  d.  Querschnitte  durch  den  Griffel  einer  empfängnissfähigeu 
swar  6  oberhalb  der  Mündungsstelle  des  »Staubwegs,  c  an  «1er  Mündungsstelle, 
elben.     Vergr.   110. 

6.  Empfängnissfähiger  Kmbryogack  an  einem  medianen  Längsschnitte  der 
:gr.  375. 

7  und  18.  Der  Augenblick  der  Befruchtung.  Die  S]»ormakerne  in  Cnntaet 
eni  nnd  dem  secundären   Embryosackkerii.     Vergr.  37.5. 

II  u.  20.  Erste  Theilung  der  Keimanlage,  die  Endospermbildung  verhältniss- 
fortgepchritten.     Vergr.  37.5. 

Tafel  X. 

1  —  27.  Aufeinander  folgeinde  St^idien  der  Keim-  und  Endosperm -  Ent- 
iim  Theil  aus  medianen,  zum  Theil  aus  tangentialen  Längsschnitten.  In  2«  6 
gehörenden  Anti]>oden.     Vergr.  H7.5. 

8  und   2!».     Nächstfcdgende  Stadien   der  Keimentwickelung.     Vergr.   75. 

0.  Ein    ganzer    Keim    in  a    und  6    von    entgegengesetzten    Seiten    gesehen. 

1.  Ein  nächst  älterer  Keim  in  Längsschnitt.  In  a  30  mal  vergr.,  in  6  sein 
1   75  mal  vergr. 

2.  Der  reife  Keim  im   Längsschnitt.      In  (t  20 mal   vergr.,   in  b  sein   unterer 
vergr.,  in  c  ein   Kern  des  Endosperms  33nijial  vergr. 

3    und    34.       Zwei     verschiedene     Sta<lien     der      äusseren      Fruchtwandung. 

5 — 3y.  Uuerschnitte  in  versrhiedener  H<>he  aus  einer  reifen  Frucht,  von 
jben  fortschreitend.     Vergr.  30. 

Tafel  XL 

0.  Anlage  einer   männlichen   Blüthe  im    mediaunn  Längsschnitt.      Vergr.  3o. 

1.  Tangentialer    Längsschnitt     durch    dit»    Anlage    einer    männlichen     Blüthe. 
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Fig.  42  imil  43.  itiirrM-biiitli'  iliirili  die  Anlagen  oiinnlichcr  Blüthrn.  Ytrp.  l<i. 
Fig.  44.  Theil  pinpB  Qnerschnill.«  ilurch  eine  junge  Anihere,  n»ch  ntm  inmlrr 
nlherenhälftr  trennenden  Rcbeidewuid.     Vergr.  .IT.i. 

Kern  einer  PnUennintlerxelU  in  der  Prnplutar.      Tergr.    15(HI. 

Eine    Pntlenmiilt erhell«    im    zweiten    T heiin neMcfanill.      Spikdrlflidiu. 


die  beiden  Pnllentiäcke 

Fig.  ib.      Kern 

Fig.  16. 
Vergr.  1500. 

Fig.  47. 

Fig.  48. 


Junge  Tetmden  nebet  BnEmizenden  TB|>eteiuellvn.     Vergr.  31b. 
I  nnd  b.     Anlage  der  generativen  Zelle  im  Pullenknrn.     Verer.  Ui'". 

Fig.   4!i.      .Innges   rollenkom   nneh   vr.lljMigerer  Tbeilung.      Vergr.    l.i""- 

Fig.   -lO.      Jnngeh  Pfillenkorn.      Die  generntive  Zelle  in  FUfhen»n»irhl.    Vern  IJ"'. 

Fig.  .il.     Generative  Zelle  in  Seilenanaichl.     Vergr.   ln<Ki. 

Fig.  3S  und  53.     Theile  reifender  Antlieren,  tiaeh  aussen  vrui  der  dir  Polloiurl' 
<'inel  AntberenhülFte  trennenden  Si'heidenand.     Vergr.  H75. 

Fig.   lii.       Quer.'Clinill     durch     eine     reire     .\nlhere     Eur     Zeit     de<    Anl^iingpi-. 
VergT.  hb. 

Fig.   S5,     Reife«  Pollenkurn.     Vergr.  :l7ft. 

Fig.  56.     Ein  Sprosgende  in   niedianeni   I.ängBM'hnilt.   die  .'irhiitaTi>rrifhluji(  imi 
Jlrrinphjllin);ot1eii  vorfilbrend.     Vergr.   75. 

Fig.   57.      Zelle    nuii    einem  Vegelalion.-kegel    des    Si.ruSiWB,     der  Kern   im  Sioiirl- 
atadium.     Te^r.   1500. 

Fig.  bS.     Zelle    in   Tlieilung   au>    der   Sanieiianlage    Fig.   M.      Kern  im  Spald- 
«ladinm.     Vergr.   1500. 

Fig.   5tl.      Mirriüpbjllintotte  an  einem  jungen    Hlaltabxchnilt :  die  KandbunltD  Mt 
nieht  enlwiekell.      Vergr.   3S«. 

Fig.  <i<i.      £nde    eineti    ültereii    Blattahpchnittes;    die    Myri.iph;  Uinn>lte  *bn  i> 
Degeneratiuii  begriffen,  die  Handlxirxten  ausgebildet.     Vergr.   IHOO. 

Fig.   61.      PorigOnblHlt    einer    männliehen    BlUlbe.      E»  vnrde  ein    verhlllniHBiMt 
brriteij  und  kurxes  lur  Daratellung  aui'geKühll.     Vergr.  'Mi. 

Fig.  6i.     Ein    reifendes   SUithblalt.      .\ussenan!>ii'ht,    v»n   der  Mite  drr  nw. 
Vergr.  50. 


(ber  correlative  Beeinflussung  des  Geotropismus 

einiger  Gelenkpflanzen. 


Von 

Hugo  Miehe. 

Mit  G  Textfigureu. 


I.   Einleitung. 

Während  der  normale  Verlauf  der  geotropischen  Reizkrüm- 
igen  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen  und  in 
en  thatsächlichen  Einzelheiten  in  befriedigender  Weise  auf- 
lärt  worden  ist'),  hat  die  Frage,  wie  die  Krümmungsvorgänge 
Störungen  des  normalen  Gleichgewichtszustandes  der  Pflanzen 
aufen,   nur  gelegentliche  Berücksichtigung  erfahren.     Zwar  ist 

Einfluss  verschiedener  äusserer  Agentien,  die  auf  die  ganze 
uze  einwirken,  besonders  in  Hinsicht  auf  das  Perceptions- 
>lem,  studirt  worden,  nicht  hingegen,  in  welcher  Weise  eine 
:h  partielle  Eingriffe  verursachte  Verschiebung  der  normalen 
snbeziehungen  die  geotropischen  Processe  correlativ  beeinflusst. 
ihe  störenden  Eingriffe  brauchen  nicht  direct  Glieder  der  Eeiz- 
e  zu  treffen,  sie  modificiren  vielmehr  indirect  jenen  auf  einem 
immten  Allgemeinzustand  beruhenden  Bedingungscomplex,   den 

als  Stimmung  der  betreffenden  Pflanze  gegenüber  einem  Reize 
dehnet*). 

Ein  sehr  gutes  Object,  die  Beziehungen  der  einzelnen  Theile 
3  Stengels  und  ihren  Einfluss  auf  geotropische  Processe  zu 
rsuchen,  sind  die  Gelenkpflanzen  aus  der  Familie  der  Comme- 
»cen,    besonders    die   Arten    von   Tradescanfia.     Während  bei 


1)  F.  Czapek,  rntersiichunj^en  über  '^^otropismu.-?.  Jahrl».  f.  wiss.  Botaii., 
XVII,  1SU5,  novn?  „Weitere  Beilräjre  zur  Kenntuisis  der  ^reotropinchen  Keiz- 
itnjren'*,  B«l.  XXXIT,  ISIIK.  Aussenlem  verirl.  die  LitterafurstiuHr  W.  Kothert's 
>Ta,  1894,   Krg.-Bil.  p.  171». 

ü)    W.  Pfeffer,    Die  Heizbarkeit    der  Pflanzen.      Verliandl.  d.  (ie.sellscli.  dentsrli. 
forucber  und  Aerzte   l«l».'J. 
k»xb.  t  wiM.  Botanik.    XXXVU.  '^'^ 


einem  gewöhnlichen  Stengel  eine  continuirliclie  Zone  jugendlichen, 
w^icHsönden  Gewebes  vorhanden  ist,  zerfällt  der  Stengel  einer 
Gelenkpflanze,  wenn  man  von  der  noch  ganz  jungen  Spitzeuiegion 
absieht,  in  eine  Anzahl  bereits  in  den  Dun  erzustand  UbergegaDgeoa 
Stucke,  zwischen  denen  Zoneu  eingesclialtet  sind,  die  sich  einen 
jugendlichen  Charakter  bewahrt  haben.  In  dem  ei-sten  Falle  geiingl 
es  nicht,  den  Einfluss  /.weier  Stengelpartien  aufeinander  zu  ptäti- 
siren,  weil  in  einer  langen  Region  Wachsthums-  und  Krümmonp- 
vurgänge  continuirlich  ineinander  greifen:  in  einem  Knote Dslengtl 
jedoch  geben  die  fertigen  Internodialstücke  die  MögHchkeit,  die 
Beziehung  einer  KrümmungsEone  auf  eine  andere,  weiter  entfmil 
liegende  festzustellen. 

Die  Veranlassung  zu  einer  erneuten  Untersuchung  der  ^o- 
tropischen  Erscheinungen  an  diesen  Objecten  gab  mir  eine  neuer- 
dings erschienene  Abhandlung  KohTs'),  in  welcher  er  auf  der 
Basis  von  bereits  früher  vertretenen  Anschauungen  *)  aehr  bem«^kell^ 
werthe  Resultate  mittheilt,  AeJinlich  wie  bei  Wurzelspitieu  nn^ 
Paniceenkeinilingen  soll  nach  ihm  eine  räumliche  TreuDun^  der 
Perceptions-  und  Reactionszone  in  den  Stengeln  der  Gelenk- 
pHanzen  vorhanden  sein.  Der  geotropische  Reiz  soll  in  eineio 
oberen  Gelenk  percipirt,  dnrch  das  Internodium  transmittirt  lerdeu 
und  im  folgenden  Gelenk  den  Bewegungsmechauismus  auslÜWQ' 
Dabei  soll  auch  eine  Sunimirung  der  Reize  eintreten,  soda»*  die 
Intensität  der  Krümmung  in  einem  tiefer  gelegeneu  Gelenk  w 
der  Anzahl  der  Impulse  von  den  oberen  her  abhängig  sei.  ^' 
der  Wichtigkeit,  die  die  KohTschen  Angaben  für  das  monMoto 
sehr  actufllH   Problem  dur  Wahrniihmung  u[id  Leitune^i  Ton  St' 
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anders  ausfielen,  sodass  unter  Berücksichtigung  weiterer  neuer 
Tlistsacheii  die  Beurteilung  der  vorliegendeu  Erscheinungen  in  ganz 
anderer  Richtung  versuch)  werden  muss. 

Kobl  sucht  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  eine  Beizleitung  von 
einem  oberen  zu  dem  nächst  unteren  Knoten  stattfinde,  indem  er 
lunüchst  an  einem  betiotropisclien  Versuch  mit  Tradescantia  an- 
knüpft'). Er  zeigt,  dasü  ein  in  seinem  unteren  Theil  verdunkelter 
Stengel  nicht  nur  im  belichteten  Gipfeltbeile  beliotropische  Kriim- 
muDgeu  auefuhrt,  sondern  auch  die  verdunkeltea  Knoten  sich 
krümmen,  und  zieht  daraus  den  Schlusg,  dass  eine  Fortleituug  des 
heliotrnpischen  Reizes  stattfinden  miisae.  Analoges  sucht  er  auch 
für  deu  Gravitationsreiz  zu  konstatiren,  und  zwar  sind  es  im  wesent- 
lichen zwei  Experimente,  die  er  anstellt.  Einmal  durchschneidet  er 
ein  Internodium  und  untersucht  die  Kriimmungsfäbigkeit  des  fol- 
genden Gelenkes^),  Um  aber  den  bei  diesem  Versuch  sich  noth- 
wendig  ergebenden  Eintluss  der  Verwundung  auszuschalten,  biegt 
er  zweitens  einen  Stengel  rechtwinklig  in  einem  Internodium,  ohne 
ihn  zu  knicken,  und  bringt  ihn  in  eine  solche  Lage,  dass  der  obere 
Schenkel  senkrecht  und  damit  der  Knoten  über  der  Biegung  geo- 
Iropisch  nicht  inducirt  ist,  der  folgende  hingegen  dem  Schwerkrafts- 
reize ausgesetzt  wird').  Diese  beiden  Experimente  entscheiden  bei 
ihm  über  die  Frage  nach  dem  Orte  der  Perception  und  der 
Existenz  einer  Fortleitung  des  Reizes,  sind  somit  in  erster  Linie 
auf  ihre  Zuverlässigkeit  zu  prüfen.  Erst  dann  werden  die  weiteren 
Experimente  über  partielle  Einwirkung  verschiedener  Agentien  dis- 
cutirt  werden  können.  Ausserdem  galt  es,  eine  wichtige  Lücke 
aosKufUUeu,  nämlich  den  Ort  in  einem  Knoten  genau  zu  bestimmen, 
von  dem  die  Beziehungen  zu  dem  folgenden,  falls  sie  überhaupt  in 
irgend  einer  Form  existiren,  ausgehen.  Kohl  spricht  ganz  un- 
bestimmt von  dem  (ielenk  oder  dem  Knoten  als  dem  Sitz  der 
Perception.  Was  soll  man  aber  darunter  verstehen?  Ist  es  die 
wbwftch  angeschwollene,  noch  wachsthumsfähige  InternodialbaaiH, 
d.  b.  das  eigentliche  Gelenk,  welches  die  wichtige  Rolle  spielt, 
oder  das  auf  der  Grenze  i^weier  Internodien  bofindhche  Knoten- 
gewebeV  Er  führt  seiue  Schnitte  immer  im  luternodium,  sodass 
sowohl  das  obere  Gelenk  sammt  dem  Knuteu,  als  auch  die  Spitze 
de«  Intemodiums  wegHiUt. 


üeber  die  Technik  der  Versuche  sei  folgeodes  Allgemeine  toi- 
ausgeschickt.  Ich  experimeutirte  meist  mit  abgeschnitteneo  Spronen 
dreier  Commeliiiaceen,  nämlich  mit  Tradencantia  flttminensis,  Tndes- 
cantia  virginu-a  uod  Zebri na  pendtila.  Kohl  behauptet  aosdnicti- 
lich,  dass  seine  Resultate  für  alle  diese  Objecte  dieselbe  Gültigkeit 
haben,  wie  für  die  von  ihm  bevorzugte  Tradescanfia  repens.  Die 
Stengel  auf  den  Klinostaten  zu  erziehen,  hielt  ich  nicht  f^  nfitbig, 
wäre  auch  bei  der  sehr  grossen  Menge  des  Materials,  das  icb  g^ 
brauchte,  sehr  lästig  gewesen.  Ich  suchte  vielmehr  möglicbat  gende 
Stengel  aus,  die  ja  von  Ty.  virgiiiiea  unschwer  in  tadelloser  Be- 
schaffenheit zu  haben  sind,  aber  auch  in  kräftigen  SteckUngsknltoni 
der  anderen  beiden  Species  in  genügender  Anzahl  beschafft  werden 
köniien.  Ausserdem  liefern  die  gewöhnhcken  Anpäanzungen  in  den 
kräftigen,  aufrechtstehenden  Endsprossen  brauchbareB  Uateiiil 
Nicht  üppig  wachsende  Stengel  mit  kurzen  Intemodien  vemndte 
ich  überhaupt  nicht,  da  sie  erfahrungsgemäss  schlecht  reagiio- 
Sehr  gutes  Material  lieferte  mir  auch  eine  Freiiaadpäanznng  toi 
Tr.  flumineiisis.  Besondere  Sorgfalt  wurde  darauf  verWkndt,  die 
Stengel  genügend  feucht  zu  halten.  Sie  wurden  entweder  in  Ziol- 
kusten  oder  in  grösseren,  flachen  Forzellauwannen  gehalten,  «i 
deren  Boden  eine  dünne  Wasserscliicht  ausgebreitet  war,  nnd  die 
mit  einer  Olasplatte  geschlossen  wurden.  Wo  die  Axt  des  Eipeii- 
mentes  das  Unterbringen  in  besondere  feuchte  Behälter  unmö^ 
machte,  wiirderi  «lie  Schnittflüchen  niitFliesspHpier  umwickelt,  welci»  | 
in  eini'  darunter  gestellte  Wasaerschale  tauchen  und  sioli  fort- 
dauernd  feiifht   erhaJteii   konnte.     Die  Stengel   wurden   iiicii 
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dder  genau  nach  der  Messung  in  ihre  vorige  Lage  zurückgebracht 
rden  können,  und  dass  schon  ganz  geringe  Krümmungen  aus  der 
roh  die  untere  Ebene  der  Gipsmasse  gegebenen  Anfangslage 
t  Sicherheit  constatirbar  sind.  Schliesslich  kann  man  auch 
unmem  und  sonstige  Notizen  bequem  auf  dem  Gips  anbringen, 
jnmiliche  Versuche  wurden  im  Dunkeln  angestellt,  um  die  Wir- 
Dg  der  Schwerkraft  fiir  sich  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Die 
»nperatur  war  im  Sommer  die  gewöhnliche  Zimmertemperatur,  im 
mter  die  eines  geheizten  Zimmers,  schwankte  also  im  Durch- 
hnitt  zwischen  16  und  20^  C.  Wegen  individueller  Verschieden- 
iten  wurde  besonderer  Werth  darauf  gelegt,  eine  möglichst  grosse 
nzahl  von  Exemplaren  für  die  Versuche  zu  verwenden.  Die  auf 
686  Weise  gewonnenen  Durchschnittswerthe  bilden  ein  hinlänglich 
iverlässiges  Vergleichsmaterial.  Die  Exemplare  waren  von  mög- 
ihst  gleicher  Beschaffenheit,  auch  wurde  immer  derselbe  Knoten 
(prüft,  und  zwar  war  dies  der  dritte,  wenn  wir  den  eben  deutlich 
irvortretenden  Knoten  des  Gipfels  als  ersten  bezeichnen.  Schliess- 
ih  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Experimente  meist  längere 
ni  hindurch  controllirt  wurden.  Kohl  hat  seine  Versuche  oft  zu 
ih  abgebrochen,  und  daraus  erklären  sich  manche  Abweichungen 
n  unseren  Resultaten. 


Der  Bau,  das  Wachsthum,  die  scheinbare  Dorsiventralität  und 
I  normale  geotropisclie  Aufriclitung  der  TJräde^cafitia-SiMQBl 

Der  Stengel  ist  aus  gleichartigen  Theilstücken  zusammengesetzt, 
n  Intemodien  *).  Sie  sind  an  der  Basis  ein  wenig  angeschwollen 
d  von  einander  durch  eine  festere  Gewebeplatte  getrennt,  die 
le  nach  aussen  etwas  vorspringende,  ringförmige  Kante  bildet. 
I  ihr  sind  die  mit  ihrer  Scheide  die  zarte  Internodialbasis  um- 
tsenden Blätter  inserirt.  Der  anatomische  Bau  der  ganzen 
lotenpartie  ist  in  kurzen  Zügen  folgender.  Die  Spitze  des  Inter- 
diums  besteht  aus  Dauergewebe.  Die  zerstreut  liegenden  Gefäss- 
ndel  treten  beiderseits  mit  Tracheidenknäueln  in  Verbindung,  die, 
Gruppen    angeordnet,    ein    festeres,    centrales   Gewebe    in    dem 


l)  A.  Gravis,  Rrchmhcs  aiiutoiniqiit's  et  physlolojriqiH's  siir  lo  Tmdeacautia 
nniroy  Briixelh's  181)K.  —  Kborhard,  B«'iträ}ri?  zur  Anatomie  und  Kntwickelungs- 
:hichte  der  Comnielynaceen.     (Jöttinger  Dissertation   IIMKJ. 
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eigentlichen  Knotendiaphragma  bilden.  Zwischen  diesen  ^Tnclie'ideii- 
Icnäueln  und  dem  Rindenpaienchym,  welches  die  vottpringeBde 
Kante  bildet,  befindet  sich  eine  ringförmige  meristematische  Zone, 
aus  welcher  Vegetationspunkte  hervorgehen,  und  zwar  in  der  Achsel 
des  Blattes  die  Ächselknospe  und  rings  im  Umfange  eine  gröstere 
Zahl  von  jungen  Wurzelanlagen.  Ifach  oben  schliesat  sich  andieae 
Knotenplatt«  unvermittelt  die  Basis  des  nächstoberen  Intemodium, 
d.  h.  das  Gelenk  an.  Es  unterscheidet  sich  von  der  Sbrigtn 
Intemodialpartie  hauptsächlich  durch  die  Zartheit  des  Gevebet, 
den  Besitz  eines  mehrschichtigen  Collenchjmbeleges  und  da 
Mangel  eines  Sklerenchymringes.  Die  Stärkescheide  ist  dw  io 
dem  Basalstück  des  Intemodiums  entwickelt. 

Ton  Wichtigkeit  war  es  festzustellen,  ob  ein  kiümmungsfilugn 
Gelenk  in  normaler  Lage  noch  in  die  Lange  wächst,  ob  also  die 
Krümmuiigsnihigkeit  nothwendig  an  ein  gewisses  Maass  DonDiieii 
Wachsthums  gebunden  ist.  Es  wurde  ein  schmaler  Schliti  io  die 
Blattscheide  des  dritten  Gelenkes  geschnitten,  und  auf  dieseni 
selbst  etwa  in  der  Mitte  ein  Markenpaar  mit  chinesischer  Toiebe 
angebracht.  Mittelst  eines  Horizontalmikroskopes  wurde  der  Ab- 
stand von  zwei  durch  eine  Skizze  festgelegten  markanten  Funktn 
dieser  Marken  gemessen  und  diese  Messung  nach  34  Stnodei 
wiederholt.  Die  Stengel  wurden  dann  horizontal  gelegt  nnd  der 
Betrag  der  geotrupischeu  Krümmung  in  dem  gemeaseuen  Geleol 
nach  24  Stunden  festgestellt. 

Im  folgendem  seien  Zuwücbsgrössen  (in  Theilstricheo  dn 
Messoculava)  und  Krümmungswerth  von  5  Stengeln  von  Trsä 
fluni,  niitgetlieilt.     Untersucht  wurde  das  dritte  Gelenk. 
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Andere  Messungen  an  Trad.  flum.  und  Zehrina  pendula  er- 
m  das  gleiche  Resultat.  In  einigen  Fällen  war  geringer  Zu- 
hs  zu  constatiren,  in  anderen  gar  keiner,  ohne  dass  dadurch 
Unterschied  in  der  späteren  geotropischen  Krümmung  bewirkt 
de.  Wir  dürfen  also  sagen,  dass  Wachsthum  im  dritten  Gelenk 
.afirechter  Stellung  noch  stattfinden  kann,  in  vielen  Fällen  jedoch 
Bchen  ist,  und  dass  es  also  keine  nothwendige  Vorbedingung 
seine  Krümmungsfähigkeit  ist.  Es  hat  in  Folge  dessen  wenig 
)ck,  bei  den  folgenden  Experimenten  das  Wachsthum  zu  con- 
liren,  da,  sofern  sich  etwa  in  einzelnen  Fällen  kein  Wachsthum 
iben  sollte,  dies  nicht  die  Folge  des  experimentellen  Eingriffes 
»ein  braucht. 

Selbstverständlich  ist  die  Krümmung  selber  an  ein  durch  die 
zontale  Lage  neu  inducirtes  ungleichseitiges  Wachsthum  ge- 
den. 

In  noch  ganz  aufrechten  jungen  .Stengeln  von  Tr.  fium.  und 
r.  pendula  ist  eine  gewisse  Dorsiventralität  durch  die  Stellung 

Blätter  ausgeprägt,  doch  sind  in  Wirklichkeit  diese  Stengel 
totrop,  da  Differenzen  der  Reactionsfähigkeit  nach  verschiedenen 
ktangen  nicht  vorhanden  sind,  wie  ich  mich  des  öfteren  über- 
^  habe.  Die  Dorsiventralität  ist  wahrscheinlich  nur  eine  äusser- 
B,  durch  die  heliotropische  Stellung  der  Blätter  vorgetäuschte. 
i.  virg.  macht  selbstverständlich  auch  äusserlich  einen  durchaus 
lotropen  Eindruck.  Uebrigens  habe  ich  durchgehends  die 
Igel  beim  Horizontallegen  so  orientirt,  dass  die  Blätter  ihre 
irseite  nach  oben  wandten. 

Die  geotropische  Aufrichtung  eines  Stengels  der  Tradescanfia- 
en  unterscheidet  sich  in  ihrem  Verlauf  nicht  wesentlich  von 
enigen  eines  ungegliederten  Sprosses.  Er  krümmt  sich  zuerst 
der  Spitze,  und  zwar  biegen  sicli  hier  auch  die  noch  ganz  jungen 
iriiodien.  Dann  schreitet  die  Krümmung  nach  unten  fort.  Die 
[abe  Kohl's'),  dass  die  Krümmung  meist  im  dritten  Knoten 
inne,  konnte  ich  nicht  bestätigen.     Allerdings  leistet   der  dritte 

zuweilen  mit  ihm  der  vierte  Knoten  die  Hauptarbeit,  sie  sind 
iesslich  allein  gekrümmt,  während  die  Krümmung  der  obceu 
enke  sich  allmählich  wieder  ausgleicht^). 

\)    1.  c,   p.  5. 

t)    K»  »ei  hier  darauf   aufin(<«rk.siin    gemacht,    dass  an  den  anipulaiii;:  wachsenden, 

herabhänjrenden  Stenjjeln  alter  Tradescantien  die  Krümmunjr  der  Knot»«n,  wtdelie  die 

'II  Gi]>frltheile   aufrichten,    ebenfall.s    allmählich    zurückgehen   muss,    da    ein    Moleher 
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Nacli  dieseu  einleitenden  Bemerkungen  werde  ich  dk  E^ni- 
mente  selber  beschreiben,  und  zwar  in  der  Reihenfolge,  «ie  «e  Üt 
fortschreitende  Untersuchung  anregte.  Der  beseitende  Text  wird 
sich  auf  die  Feststellung  der  Thatsacben  beschnnken,  die  Ob- 
cussion  der  Resultate  in  dem  theoretischen  TheÜe  knn  Tenndt 
werden.  Schliesslich  werden  im  Zusammenhang  mit  weiteren  T«- 
suchen  die  gewonnenen  Anschauungen  bei  einer  üntersuchaDg  der 
Perceptiou  des  geotropischen  Reizes  benatzt  werden. 


III.   Experimenteller  Theil. 

Den  Ausgangspunkt  für  unsere  Experimente  gaben  die  Dm- 
pitiruQgsTereuche  KobTs.    Es  war  festzustellen,  in  welchem  Ur 

fange  die  von  ilini  mitgetheilte  Thatsacbe  richtig  ist,  d&9$  ntä 
Durchachneidiing  eines  Internodiums  der  sonst  noch  krümmiing»- 
fähige  folgende  Knoten  geotropisch  inaktiv  wird.  Barth')  tu 
diese  Experimente  ebenfalls  angestellt,  allerdings  nicht  zu  ito 
Zwecke,  die  Localisation  der  Perceptiou  und  die  Fortpflaonu^  J« 
Reizes  zu  prüfen ,  sondern  um  die  Krünimungsfahigkeit  isolirter, 
verschiedenaltriger  Knoten  festzustellen.  Er  beobachtete,  in» 
Knoten,  über  denen  sich  nur  ein  In temodial stumpf  befand.  nonMlr 
Kinimmungen  auszuführen  im  Stande  sind.  Ich  lasse  nuu  Btat 
eigenen  Verauclie  folgen. 

A.    Durchschneiduiig  des  Inteniodiuma. 
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nodium  wurde  eingegipst.     Die  Objekte  wurden  in  einem  feuchten 
Zinkkasten  horizontal  gelegt. 
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Figur  1. 

ein  aus  drei  (I, 
Uj  ni)  Intemodien  be- 
stellendes Stengelfltück 
Ton  Tradetcantia  flu- 
^^hunaU,  Die  Knoten 
nnd  %iB  1,  2,  3  be- 
zeichnet. IMe  Striche 
■Dil  den  correspou- 
lirenden  Bnchstaben 
Ca— lO  geben  die  Rich- 
taiig  der  Schnitte   an. 


Versuch  2. 
Der  obige  Versuch  wurde  noch  in  der  Weise  Tarürt,  dt»  der 
lateroodialstumpf  eingegipst  wurde  und  das  letzte  Intemodium  rieh 
bewegen  konnte. 
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Auch  bewurzelte  Topfpflanzen  von  Tr.  fivm.  gaben  ähnlicht 
Resultate.  In  einem  Falle  war  beispielsweise  bei  drei  decapitirl» 
Topfexemplaren  innerhalb  dreier  Tage  keine  Kriimmang  eingetnto. 
Glanz  selten  erreichte  die  K^timmung  höhere  Wertbe  als  30°  (eu- 
mal  beobachtete  ich  eine  solche  von  32"  nach  4  Tagen),  Tielmeb 
blieb  bei  anderen  Versuchen  der  Durchschnitt  hinter  dem  ob« 
angegebenen  noch  erheblich  zurück.  Derselbe  Versuch  wurde  nit 
Zehrina  pendula  und  Trad.  virghnea  angestellt.  Im  ersten  FiDe 
ergaben  sich  nach  2  Tagen  Krümmungen  von  S"*,  16",  23°,  H'i 
32*,  bei  Trad.  virg.  solche  von  30*,  50",  80",  40".  Scbliealieh 
wurden  noch  2  Stengel  von  Trad.  fluni,  im  Intemodium  dutdi- 
schnitten  und  unter  Wasser  gehalten.  Auch  hier  wurden  nm 
Krümmungen  von  18°  resp.  15"  erreicht. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  Kohl's  Angaben  bd 
für  Tr(ui.  fiiim.  Qultigkeit  haben.  Allerdings  liess  sich  die  to« 
ihm  behauptete  vollkommene  Unterdrückung  der  ErOmninng  lickl 
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Die  3  Pflanzen  zeigen  uns  also  ein  Verhalten,  welches  nur 
antitativ  verschieden  ist.  Ein  Schnitt  durch  ein  Intemodium 
M  die  Krümmung  des  folgenden  Gelenkes  und  zwar  je  nach  der 
Institution  der  Objecto  in  verschieden  hohem  Grade.  Am  be* 
ntendsten  ist  die  Störung  bei  Trad.  fltmi.,  weniger  stark  bei 
hr,  pend.  und  verhältnissmässig  am  schwächsten  bei  Trad.  virg. 
hon  diese  Befunde  lassen  Kohles  Hypothese  von  der  Trans- 
Bsion  des  Reizes  in  zweifelhaftem  Licht  erscheinen.  Es  ist  nicht 
greiflich,  dass  bei  so  nahen  Verwandten  so  grosse  Verschieden- 
iten  auftreten  sollten,  vielmehr  weisen  unsere  Experimente  auf 
le  andere  Art  von  Störung  hin,  gegen  die  sich  die  Objecto  nur 
rschieden  widerstandsfähig  verhalten.  Trad,  flnm.  ist  ganz  be- 
nders  empfindlich,  nicht,  wie  Kohl  sagt,  die  anderen  Species, 
i  sich  der  Regel  nicht  fügen  wollten. 

B.    Biegung  des  Intemodiums. 

Der  entscheidende  Versuch  ist  der  KohTsche  Biegungsversuch, 
i  hier  der  Factor  der  Verwundung  fortfällt.  Ich  habe  auf  diesen 
mach  ganz  besondere  Sorgfalt  verwandt.  Es  handelt  sich  bei 
m  darum,  den  zweiten  Knoten  vertikal,  den  dritten  horizontal  zu 
dien.  Man  erreicht  dies  durch  eine  Biegung  des  zweiten  Inter- 
»dioms,  die,  mit  der  nöthigen  Vorsicht  ausgeführt,  die  Pflanze 
ir  nicht  verletzt.  Anfangs  wurden  die  Stengel  in  der  von  Kohl 
igegebenen  Weise  durch  kreuzweis  gesteckte  Nadeln  in  der  ge- 
Inschten  Lage  befestigt.  Diese  Methode  hat  zwar  den  Vorzug 
nr  Bequemlichkeit',  ist  aber  deswegen  nicht  empfehlenswerth,  weil 
erletzungen  und  nachträgliche  Verschiebungen  vorkommen  können. 
k  gipste  in  Folge  dessen  die  Stengel  ein,  indem  ich  den  ge- 
»genen  Stengel  so  in  einen  kleinen  Papierkasten  einführte,  dass 
18  horizontale  Ende  aus  einem  kleinen  Loch  einer  Seitenwand 
trvorragte.  Nachdem  der  Stengel  in  dieser  Lage  mittelst  Klam- 
Bm  fixirt  war,  wurde  Gips  in  den  Kasten  gegossen.  Der  Spross- 
ifel  wurde  genau  in  die  Vertikale  eingestellt  und  soweit  ein- 
gipst, dass  der  Knoten  über  der  Biegung  unverrückbar  fixiit 
irde  (Fig.  2).  Oft  wurde  er  selbst  vom  Gips  umschlossen.  Das 
tte  Gelenk  lag  vollkommen  frei.  Die  Objecto  wurden  dann  in 
ikkästen  gesetzt  und  feucht  gehalten. 

Für  die  TJmbiegung  der  langen  Stengel  von  Trad.  virg.  habe 
Korke  verwandt.     Kräftige,  gebogene  Stengel  wurden  vorsichtig 
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in  eine  entsprechend  ausgeschnittene  Kille  einer  Hilfle  eines 
^rosaen  Korkes  ^eschobfin,  Die  andere,  ebenfalls  mit  einer  Bilk 
verseheiit^  Hiiltte  hui(1<!  dann  aufgepaast  und  das  iraiize  durchan- 
Klammer  zuaammengeliiilten.  Da  die  Object«  wegen  ihrer  ijriii» 
nicht  gut  in  einen  feuchten  Raum  gebracht  werden  konnten,  wurde« 
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Versuch  4. 

echs  Stengel  von  Tradescantia  fiuminensis  wurden  im  zweiten 
odium  gebogen  und  eingegipst.     Messung  wie  oben. 
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Versuch  5. 

'ünf  Stengel   von   Tradescantia   virgintca  wurden    im    Inter- 
n  umgebogen  und  in  Kork  befestigt. 
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^er  Vollständigkeit  wegen  sei  noch  hinzugefügt,  dass  sich 
pend.  ebenso  wie  die  beiden  anderen  Arten  verhält.  Es 
Q  Krümmungen  bis  zu  40^  beobachtet. 

^ieseVersuche  zeigen,  dass  bei  sämmtlichen  untersuchten  Pflanzen 
eotropischc  Reizung  des  höheren  Knotens  für  die  Krümmung 
Igenden  nicht  nöthig  ist.  Dass  sie  fast  sämmtlich  entgegen 
Cohrschen  Versuchen  ausgefallen  sind,  hat  jedenfalls  in 
iem  seinen    Grund.      Kohl  giebt  an*),   dass   an  seinen   ge- 
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bogenen  Stengeln  von  Trad.  repens  nach  24  Stnnden  m  den 
horizontalen  Qelenk  keine  Krümioung  eingetreten  sei.  üeber  eine 
länger,  als  34  Stunden  fortgesetzte  Beobachtung  sagt  er  nichti, 
Nun  sehen  wir  aber,  dass  die  Krümmung  jedenfalls  in  Folge  irgend 
einer  Störung  beim  Biegen  zunächst  klein  bleibt  oder  gu  Diebt 
eintritt.  Erst  am  2.  oder  3.  Tage  macht  sich  eine  ene^iicbe 
Krümmung  bemerklicb.  Schliesslich  wäre  es  möglich,  dass  Eolil 
zu  viel  Gewicht  auf  einen  etwas  Tariirteu  Versuch  gelegt  hat,  ii 
welchem  er  einen  blattlosen  Stengel  in  eine  gebogene  GUnöIir* 
einführte.  In  diesem  Falle  übt  nämlich  der  Verlust  der  Blattet 
einen  hemmenden  Einfluss  aus,  wie  wir  später  sehen  werden. 


Versuch  6. 
Der  oben  bescliriebene  Versuch  lässt  sich  noch  variiren.  Wen» 
man  nämlich  den  gebogenen  Spross  so  orientirt,  dass  der  gipfel- 
tragende Schenkel  horizontal,  der  untere  hingegen  vertikal  rtdit, 
so  giebt  dieser  Versuch  eine  neue  Möglichkeit,  die  Frage  iiul> 
dem  Sitz  der  Ferception  zu  entscheiden,  die  von  Kohl  niclil  1>^ 
nutzt  wurde.  In  diesem  Falle  mUssten  nämlich  von  dem  horiiontJ« 
zweiten  Knoten  fortdauernd  Reize  dem  vertikalen  unteren  zufliesMtt 
und  dieser  müsste  sich  eigentlich  unaufhörlich  krümmen.  Du 
dem  nicht  so  ist,  zeigen  mir  drei  in  der  angegebenen  Weise  auf 
Korkplatten  fixirte  Stengel  von  Trnd.  fittin.  Das  vertikale  dritt« 
Gelenk  krümmt«  sieh  bei  allen  ^rei  Pflanzen  innerhalh  Ton  7  Tigt»  , 
nur  um  ca.  3",  eine  Krümmung,  die  gar  nicht  in  Betraciit  Icoiuml 
Ein   Portleitung  des  geotropiächen  Reizes  von  einem  gereiitea  Thell   | 
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Wässer,  in  welche  die  mit  PlieBspapier  umwickelten  Stengeleiiden 
bei  jeder  Umdrehung  eintauchen  konnten,  wurde  i'ür  die  nöthige 
Wassentufuhr  gesorgt.  Der  ganze  Apparat  stand  im  Dunkeln.  Bei 
sämmtliclieii  S  Stengeln  lies»  sich  keine  Krümmung  in  der  vorher 
coustatirt^n  Richtung  feststellen.  Die  meisten  Gelenke  blieben 
gerade,  bei  einigen  trat  sogar  eine  schwache  Andeutung  einer  Krüm- 
mung im  entgegengesetzten  Sinne  auf. 

Wir  haben  also  jet^t  folgende  zwei  Thatsachen  festgestellt: 
1  dass  in  der  That  für  das  Zustandekommen  einer  normalen 
Krämmung  in  einem  Gelenk  die  Anwesenheit  der  nächst  oberen 
Knotenpartie  erforderlich  ist,  und  2.,  das»  in  dem  oberen  Knoten 
nicht  der  Perceptionsprocess  fiir  das  folgende  Gelenk  stattfindet, 
sondern  dass  in  der  basalen  Partie  eines  Tntemodiums  alle  Theil- 
processe  des  geotropischen  Vorganges  sich  abspielen.  Zu  dieser 
!«lben  üeberzeugnng  fuhren  auch  Nachwirkungsversuche,  die  icli 
^n  Tiiiil.  fluni,  anstellte.  Da  nach  Kohl')  die  Präsentation  »zeit 
für  du$  dritte  Gelenk  25  bis  30  Minuten  betragen  soll,  wurden 
Stengel  von  Trad  flum.  etwas  länger,  als  diese  angegebene  Zeit, 
iu  iutactem  Zustand  horizontal  liegen  gelassen  und  dann  im  zweiten 
Intemodium  abgeschnitten. 


»0.    NacliwirkiiiigBversiich. 
Versuch  8. 

Sieben  tStengel    vou   'J'm/I.  fhnn.   wurden   Imrizontal  gelegt  und 
nach  45   Minuten   im  zweiten    Interiiodiuin  decikpitirt. 
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In  einem  anderen  Versuch  wurden  4  Stengel  ebenso  behandelt, 
nur  blieben  sie  70  Minuten  intact.  Sie  wiesen  nach  zwei  Tagen 
KtfimmuQgen  von  30",   10",  M",  H"  auf. 

Die  liier  conatatirten  Durchschnitts werthe  unterscheiden  sich 
Von   denjenigen   der  Vertucbe   1  und  '2   nur   so    nnwesentlicli.    dasn 
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die  Differenz  keinesfalls  irgend  eijie  Bedeutung  hat  Es  könoen 
also  hier  nicht  ähoUcbe  VerhältnisBe  obwalten  wie  bei  den  Wuralii, 
da  sich  viel  ansehnlichere  Krttramungen  hätten  ergeben  mOsaen. 
Uebrigens  sei  ganz  kan  darauf  hingewiesen,  daas  Xacbwirliimgi- 
versuche  nicht  ganz  entscheidend  sein  können  tär  den,Nachnis 
einer  localisirten  Perception.  Die  ersten  Stadien  der  Beution 
brauchen  durchaus  nicht  morphologisch  sichtbar  zu  sun,  and  u 
wäre  denkbar,  dass  diese  während  der  Exposition  vor  sich  gehende 
unsichtbare  Einleitung  der  Krümmung,  wenn  sie  einmal  eingebettii 
ist,  selbststäudig  weitergehen  könnte.  So  wUrde  ich  auch  etwaiga 
erheblicheren  Krümmungen  nach  längerer  Expoution  nicht  fiel 
Wertb  beimessen. 


D.    Präcisining  des  Ortes,  von  dem  die  Beziehungen  eines 
Knotens  zu  dem  folgenden  Gelenk  ausgehen. 

Wir  haben  auf  Grund  der  mit^etheilten  Versuche  von  jettl 
ab  mit  der  Thatsache  z\i  rechnen,  dass  in  der  Tbat  eine  BeaehDif 
zwischen  zwei  Knoten  vorhanden  ist.  Aus  dem  einfachen  Donli- 
sc  Im  ei  dungs  versuch  ist  nichts  näheres  über  den  Ort  dieser  BeziehBof 
zu  entnehmen,  weil,  wie  wir  schon  eingangs  bemerkten,  die  ganic 
Knotenpartie  entfernt  war  und  die  einzelnen  Theile  nicht  im  1m- 
sonderen  auf  ihre  Wirksamkeit  untersucht  sind. 

Wir  haben  also  genauer  zu  ermitteln,  wo  die  TerhänguitSTi^ 
Stelle  ist,  von  deren  Intaktheit  die  Kriimmungsfahigkeit  d«  fol- 
genden  Knotens   abhängt.     Dass    es   kein   einfacher  Wuiidreij  H 
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Längsschnitte  im  Internodium  beeinflussen  also  die  Krümmung 
des  folgenden  Gelenkes  gar  nicht. 


Versuch  10, 

Sechs  Stengel  von  Trad.  flum.  wurden  durch  einen  Planken- 
schnitt, der  bis  in  die  Mitte,  des  zweiten  Intemodiums  ging,  ver- 
wundet 
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Versuch  11. 
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Neun  Stengel  von  Trad.  fium.  wurden  im  zweiten  Internodium 
auf  beiden  Flanken  durch  einen  bis  in  die  Mitte  gehenden  Schnitt 
verwundet  und  horizontal  gelegt. 
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Die  Krümmung  ging  auch  während  der  folgenden  Tage  niclit 
wesentlich  weiter. 

Versuch  12. 

Fünf  Stengel  von  Trad,  flain.  wurden  in  einem  Internodium 
der  Länge  nach  durch  einen  Stich  mit  einer  langen  Nadel  ver- 
wundet 
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Die  Verwundung  des  Markes  hatte  also  ebenfalls  bedeotenie 
Abnahme  der  Krümmung  zur  Folf^e.  Wo  sie  eingetreten  vat,  war 
sie  selir  unregelmässig,  nach  der  Seite,  sogar  nach  unten.  Oflen- 
bar  kommen  hier  Störungen  des  Reactionsmechanismus  hiniu. 


Versuch  13. 
Fünf  Stengel  von  Trad.  virgtn.  wurden  in  der  Weise  »erwoiiiet, 
dass  im  zweiten  Interuodium 

a)  die  Kinde  bis  aufs  Mark  durch  einen  Bingelscimitt 
durch  trennt  wurde, 

b)  das  Mark  mittelst  eines  sehr  schmalen  scharfen  Meuen 
durchschnitten  wurde,  ohne  die  Rinde  ansser  an  der  EinRihnuig)- 
stelle  des  Messers  zu  verletzen. 
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Ein  unterschied  der  Krümmung  nach  diesen  beiden  Operaüoim 
ist  nicht  sichtbar.  In  beiden  Fällen  ist  jedoch  eine  deuüiche  6t- 
einträchtigung  der  KrUmmungsfShigkeit  zu  bemerken. 

Im  Gegensatz  zu  Kohl's  Ansicht  von  der  Bedeutungsloflgt«! 
der  Vei-wiindung  im  Interoodium')  sehen  wir,  dass  die  Wirkoif 
von    Schnittwunden    im    Internodium    sehr     ungleich     sein    kiU' 
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scliliesseo,  dass  die  Wunde  für  sidi  jedenfalls  keinen  yroHsen  Ein- 
Hu8s  auf  die  KrümmungsiUhigkeit  des  folgenden  tielenkea  hat.  Im 
ersten  Falle  ist  nach  den  übrigen  Versuchen  dieser  (iruppe  immer 
eine  Störung  zu  constatiren,  die  am  bedeutendsten  ioi  Versuch  1 1 
ausgefallen  ist,  wo  zwei  in  ungleicher  Höhe  an  gegenüberliegenden 
Flanken  angebrachte  Schnitte  nahezu  vollkommen  die  Krümmung 
des  nächsten  Gelenkes  unterdrückten,  mithiu  ebenso  wie  quere 
Durchschneidung  des  Intemodiums  wirkten.  In  den  übrigen  Ver- 
suchen ist  die  Störung,  wenn  auch  deutlich,  so  doch  geringer. 
Erst  später,  wenn  wir  die  Beziehungen  zweier  Knoten  zu  einander 
kennen  gelernt  haben  werden,  werden  wir  untersuchen  können, 
welche  Gewebe  als  Leitbahnen  fungiren.  Hier  beschränken  wir 
uns  darauf  zu  constatiren,  dass  in  Versuch  1  nicht  die  Verwundung 
des  Internodiuuis  an  sich,  sondern  die  quere  Trennung  gewisser 
(jewebe  die  hemmende  Wirkung  hei-vorbringt,  dass  also  erst 
secundäre  Wirkungen  der  Wunde  vorliegen. 

b)  Vfirwundung  in  der  Knotenpartie, 
In  den  Versuchen  Eohl'a  vermissten  wir  die  genauere  Angabe 
der  Stelle,  wo  ein  Querschnitt  für  das  folgende  Gelenk  verhiingnissvuU 
la  werden  beginnt.  Es  blieb  unentschieden,  ob  etwa  die  Spitze  des 
Intertiodiums,  die  Knotenplatte,  oder  das  obere  Gelenk  der  Ort 
der  Beziehung  ist.  Aus  verschiedenen  Versuchen  Kohl's  geht  zu- 
niichst  hervor,  dass,  wenn  der  Schnitt  etwas  oberhalb  des  zweiten 
Ijeleukes  geführt  ist  (Fig.  1.  Schnitt  u),  der  dritte  sich  noch  ziem- 
lich bedeutend  krümmt').  Seine  Angabe,  dass  sich  solche  Gelenke 
mich  zwei  Tagen  durchschnittlich  .5U"  krümmen  können,  konnte  ich 
bestätigen  {vergl.  Versuch  16b).  Es  galt  dann  den  Schnitt  dicht 
über  der  Kiiotenplatte  zu  JUbren, 

Versuch  14. 
An  tunf  Stengeln  von  'l'rfiii.  ffiim.  wurde  der  zweite  Knotun  au 
der  Ansatzsielle  der  Blattscheide  durchschnitten  (Fig.  1,  Schnitt  b). 
ijemessen  wurde  die  Krümmung  des  dritten  Gelenkes. 


/  -  .  t                    1                 2                 0                 *                 fi 

Diireb- 
«hnilt 

i  T«»i'           aa-    i     »ii-          .1'        ST          6' 
»  Tig-             .tu"          VII'            fi'          .^ll"          2(1' 
*   T«ltif               Sfi"            Vf.*            111'            ftS»           »11' 

IS' 

»s,n  • 

l>   Li!„  l>.  in— 13. 
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lu  anderen  YersucheD  ergaben  sich  KrümmuDgea  von  18°  bii 
46".  Die  fünf  Stengel  wurden  nach  Beendigung  des  VerancWs 
mikroskopiscl]  untersucht,  um  festzustellen,  wo  der  Schnitt  g^ugen 
war.  Bei  3  war  der  Schnitt  genau  in  der  Knotenplatte  gel&htt 
worden  und  hatte  diese  selbst  theilweisc  verletzt.  Bei  deD  übrigen 
Stengeln  war  eine  melir  oder  weniger  breite  Zellscbicht  über  dem 
Knotengewebe  intact  geblieben,  am  meisten  bei  1  und  4,  wo  oodi 
ca.  neun  Lagen  unverletzter  Zellen  vorhanden  waren.  Bei  M 
hatte  der  etwas  schräg  geführte  Schnitt  das  Diaphragma  theQveise 
beschädigt.  Das  zweite  Gelenk  ist  also  jedenfalls  nicht  von  AVicb- 
tigkeit  für  die  Krümmung  des  dritten;  auch  die  Spitze  des  zweiten 
Intemodiums  kann  deswegen  nicht  der  Sitz  der  korrelativen  Be- 
ziehung sein,  weil  es  sich  in  den  Versuchen  1  und  2  als  gu» 
gleichgültig  hentu  SS  teilte,  wo  das  Intemodium  durchschnitten  wurde. 
Beispielsweise  wurde  es  auch  dicht  unter  dem  zweiten  Knoten 
durchschnitten,  ohne  dass  deswegen  eine  bedeutendere  Krfiminnn; 
eingetreten  wäre.  Die  Resultate  der  angefühlten  Versuche  weisen 
also  darauf  hin,  do^s  jedenfalls  im  eigentlichen  Knotengewebe  die 
fatale  Stelle  zu  suchen  ist, 

Um  diese  gemiuer  zu  präcisiren,  wurden  die  folgenden  V«- 
suche  angestellt.  Da  wir  uns  anfangs  noch  unsicher  und  taitrad 
bewegten  und  die  entscheidenden  Resultate  erat  später  gewunen, 
sind  diese  Versuche  theilweis  wenig  bedeutungsvoll,  so  dias  ick 
mich  kurz  fassen  kann.  Es  wurden  parallele  und  sich  kreniendt 
Längsschnitte  durch  den  Knoten  gelegt,  einzelne  Flanken  ib- 
geschnitteil,  nufs  Geratbewolil  Einkerbungen  gemacht  etc.  I^ 
Krümmungen  schwankten  zwischen  5"  und  50**,  ohne  dass  sunäcbil 
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rde  die  Krümmung  gemessen  und  ausserdem  eine  anatomische 
iteraachung  angestellt,  um  den  Umfang  der  Verwundung  zu  er- 
tteln.     Das  Ergebniss  war  folgendes. 


nppe 

Zeit 

1 

2 

3 

1 
1 

30" 
35 "       ' 

4 

Durch- 
schnitt 

a 

b 

3  Tage 
3  Ta^e 

50  • 
30" 

•  >€> 

30" 

50 "       ' 
35  "       ' 

20" 
40® 

37" 
33  " 

Die  Untersuchung  ergab,  dass  bei  allen  die  Achselknospe 
ligermassen  intact  war,  dass  in  der  Gruppe  a  das  Tracheiden- 
vebe,  in  der  Gruppe  h  das  Rindenparencliym  YoUstnndig  entfernt 
r.  Die  Krümmungen  waren  ziemlich  gleich  gross  in  beiden 
appen.  Sie  stehen  hinter  denjenigen  des  Versuches  16  a,  der  uns 
I  Durchschnittskrümmung  von  der  Blätter  beraubten,  im  zweiten 
teraodium  dekapitirten  Stengeln  giebt,  nicht  zurück  und  lassen 
Qiin  den  Schluss  zu,  dass  weder  der  Verlust  des  Rindenparenchyms 
3h  der  des  Tracheidengewebes  bestimmend  für  den  Ausfall  der 
ümmung  sein  kann.  Diese  erfolgte  in  der  unter  diesen  Um- 
nden  normalen  Weise  nur,  weil  bei  beiden  Versuchen  die 
biyonalen  Gewebe  des  Knotens  intact  geblieben  waren.  In  einem 
leren,  dem  Versuche  15r7  entsprechenden  Experimente  wurde  die 
ttomische  Untersuchung  auch  auf  das  dritte  Internodium  aus- 
lehnt, und  zwar  erregte  eine  lebhafte  Thyllenbildung  unser  Inter- 
B,  die  besonders  reichlich  bei  starker  Verwundung  des  Knotens 
trat. 

Im  Anschluss  an  frühere  Beobachtungen ')  bin  ich  geneigt,  die 
fUenbildung  in  erster  Linie  auf  einen  Wundreiz  zurückzuführen, 
B  Auffassung,  die  bereits  Pfeffer*)  in  seiner  Physiologie  ver- 
ten  hat.  Dass  die  Wucherungen  regulatorisch  einen  Abschluss 
beifuhren  sollen,  ist  ja  wahrscheinlich,  wenngleich  ihre  grosse 
sdehnung  in  keinem  recht  begreiflich  quantitativen  Verhältuiss 
diesem  Zweck  steht.  Doch  ist  dieser  Zweck  ja  gleichgültig. 
Gttsache  ist,  dass  bei  Verwundungen  abnorme  Wachthumsvorgänge 
treten  können.  Die  Ausdehnung  der  Thyllenbildung  giebt  uns  ein 
ktel,  die  Wirkungssphäre  der  Wunde  zu  prüfen. 

Im  Internodiuni  von  Trad.  ffum.  entstehen  durch  Aufreissen 
zelner  Ring-  und  Schraubentracheiden  Hohlräume,  die  das  ganze 

1}  U.  Mi  eh«*,  Vj'Imt  WaiKifnin;;«'»  «Ics  iiriniizlirhcii  Zollkcriics.  Flora.  Hil.  SK. 
1,  i>.  148   u.  f. 

2)    W.  Pfeffrr,     Pflaiizcni.hysiolojrie,    Bd.  2,    UHU.   |>.  ir>7. 
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Internodium  durchziehen  und  im  Querschnitt  als  unregelnüssig 
conturirte  Löcher  erscheinen.  Sie  sind  ringe  von  lebendigen  Zellen 
umgrenzt,  die  zerrissenen  Ring-  und  Schraubenpbragmente  lie^ 
zerstreut  in  den  Hohlräumen.  Sie  werden  oben  und  unten  dmcb 
die  Knotengcwebeplatten  geschlossen.  Werden  diese  verietzt,  so  be- 
ginnen die  den  Hohlräumen  benachbarten,  lebendigen  Zellen  ans- 
zuwacbsen  und  füllen  sie  in  Form  einea  blasigen  Gewebes  auf 
grössere  oder  kleinere  Strecken  hin  aus.  Zuweilen  erstreckten  eich 
nun  diese  Wucherungen  bis  in  das  dritte  Gelenk  hinein  und  leigteu 
damit  an,  dass  die  Wunde  selbst  in  dieser  Entfernung  noch  ein  ab- 
normes Wachsthum  einzelner  Zellen  bewirkt  hatte,  dass  also  die 
Möglichkeit  sehr  wohl  besteht,  dass  schon  durch  den  Wundreti  im 
engeren  Sinne  eine  Störung  des  geotropischcn  Bewegungsappant« 
selbst  auf  eine  grössere  Strecke  hin  herbeigeftihrt  werden  bim. 
Immerhin  ist  dieser  Einfiuss  nicht  sehr  gross,  kann  jedoch  bei 
starker  Verwundung  in  Betracht  kommen. 

c)  EinflusB  der  Entblätterung. 
Da  in  manchen  der  voraufgehenden  Versuche  durcli  Je» 
Schnitt  auch  das  Blatt  des  zweiten  Knotens  entfernt  wurde  unii  t» 
gar  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  seine  Existenz  ebenfalls  wesent- 
liche Bedeutung  für  die  Krümmung  des  folgenden  dritten  Gelento 
hat,  muss  hier  schliesslich  noch  auf  den  correlativen  EinfloBs  dei 
Entblätterung  eingegangen  werden.  Dass  dieser  nicht  zn  aDle^ 
schätzen  ist,  zeigten  mir  bald  einige  orientirende  Versuche.  leb 
legte  beblätterte  und  unbeblätterte,  sonst  ganz  intacte  Stengel  toi 
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a)    Blattspreite  entfernt. 


Zeit 

l 

2 

3 

1 

4 

Darcli- 
ächnitt 

1   Tag 

12" 

30  " 

45" 

25» 

1 

25" 

27,4" 

2  Tage 

18" 

30  " 

50" 

30  " 

37" 

33 

3  Tage 

25" 

35  " 

57" 

30  ••      ^ 

42" 

37,«" 

b)    Blatt  intact. 


Zeit 

1 

2 

3 

1 
1 

.4 

1 

5 

Duri'h- 
schuitt 

1   Tag 

40" 

40» 

1 

;   30" 

1 

50"     i 

45" 

41" 

2  Tagt- 

5(» " 

45" 

35  " 

CO" 

55  " 

4M» 

3  Tagf 

r,5  " 

5K" 

45  "      i 

70" 

«7" 

in  " 

c) 

Bl 

attspreite  un 

id  -scheide  entfe 

rnt. 

Zeit 

"       "         1                     T 
12; 

1 

3       1       4             5 

Durch- 
Hclmitt 

1  Tag 

20  "           20  " 

I                  1 

35"     '      15*      ,      40" 

1 

26" 

2  Tage 

35  "           33 "     1 

45"           20°           52" 

37" 

3  Tage 

37"           45"     : 

5()"      i      2S"            <>0" 

1 

44" 

Ein  Vergleich  der  Stengel  der  Gruppe  h  und  der  Grruppe  n 
gt,  dass  die  Krümmung  des  dritten  Gelenkes  gehemmt  ist,  wenn 
3  Blatt  des  zweiten  Knotens  entfernt  ist.  Dass  thatsiichlich  der 
riast  der  Blattspreite  und  nicht  die  durch  das  Abtrennen  be- 
•kte  Verwundung  des  empfindlichen  Knotendiaphragmas  den  Ab- 
l  der  Krümmung  verursacht,  zeigt  Gruppe  c.  Hier  sind  etwa 
selben  Werthe  zu  constatiren,  wie  in  a.  Dieser  Versuch  reiht 
o  einen  neuen  Factor  an,  der  im  Stande  ist,  correlativ  auf  die 
^tropische  Krümmung  zu  wirken.  Die  Behauptung  KohTs,  dass 
tblätterung  keinen  Erfolg  habe '),  bestätigt  sich  also  nicht.  Inter- 
ant  ist,  dass  auch  Rothert-j  bei  Paniceeukeimlingen  fand,  dass 
ih  gänzlicher  Entfernung  des  ersten  Laubblattes,  die  Krümmuugs- 
igkeit  des  Keimlings  gänzlich  erhscht.  Er  ist  geneigt,  dafür  den 
iindreiz  an  der  Anheltungsstelle  verantwortlich  zu  machen.     Bei- 


1)  1.  c,  1».  14. 

2)  W.  Rothert,    Uehor    Trclintropisimis.      Cohn's    Britr.    1«1m;,   Hd.  VII,    p.  7<», 
ierk.   1. 


lUufig  erwähnt  sei  noch,  daas  die  Entfernung  der  BJattsclieitle  anf 
diis  eingescbhisseiie  Geleuk  nur  iinweaentUch  hemmend  wirbt,  und 
daas  die  kleine  Störung  sich  bald  ausgleicht.  Eine  stärkere  Krüm- 
mung der  nakteu  Gelenke  kunnte  ich  nicht  finden.  Ich  kanu  micli 
also  der  bezüglichen  Angabe  Biirtb's')  wenigstens  {&r  Trad.  fiin" 
nicht  anschliessen. 

Die  embryonale  Zone  der  Kmitenacheibe  war  also  diejenige 
Stelle,  deren  ToUständjge  Iiitactbeit  eine  wesentliche  Bedingung  fiir 
die  Krümmung  des  folgenden  (Jelenkes  bildete.  Eine  zufillige 
Beobachtung  lehrte  mich  nun  einen  Punkt  kennen,  der  wiederum 
in  dieser  Zune  beileutungavoller  als  das  übrige  (iewebe  iat,  An 
einer  Reihe  von  Stengeln,  die  in  der  Knolenplatte  abge8climtt«ii 
waren,  bemerkte  ich  nämlich  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  eisiü 
ünterscliied  in  der  Krümmung,  der  sich  nacliträglich  immer  mehr 
accentuirte.  Bei  einigen  hatte  nämlich  die  Achselknoape,  die  ilurdi 
den  Schnitt  nicht  verletzt  war,  ausgetrieben,  und  solche  Exempliiri' 
zeigten  viel  bedeutendere  Krümmungen,  als  die,  deren  Ächselknospe 
verletzt  oder  gar  entfernt  war.  Dies  führte  mich  auf  die  suiisl 
sehr  plausible  und  nahehegeude  Vernmthung,  dass  die  Acbsel- 
knospeu  eine  entscheidende  Rolle  spielen.  Um  die  Vermuthung  zu 
prüfen,  wurde  ganz  besondere  Sorgfalt  aufgewandt.  Dieses  Ei- 
periment  ist  das  zweite  entscheidende  meiner  Untersuchung,  h' 
dem  ersten,  dem  Biegungsversuche,  wies  ich  nacli,  dass  die  Pf' 
ception  nicht  im  oberen  Knciten  erfolg!,  in  diesem  hoffe  ich  '-» 
zeigen,  dass  trotzdem  eine  enge  Bezieliunsr  zwischen  den  beiden 
Knuten  stattliat,  und  dass  der  Sitz  des  Einflusses  hauptsächlidi 
in  der  Äcliaelknospe  gegeben  i^^t.  Dieser  Nacliweis  wird  deswegeii 
vim  einer  gewissen  Bedeutung  tür  die  Auffassung  der  gcitropischfiJ 
Vorgänge  sein,  weil  ausser  den  im  Gelenk  verlaufenden  Glieilem 
der  Reizkette  für  das  ntirmale  Zustandekommen  einer  Krümiuuiir 
die  Iritactheit  einer  circuniskripteii  Zone  nötig  ist,  ohne  dass  difsc 
'/.••HC  das  perceptnrischc  Organ  ist. 

d)    Einfluss    der   Achselknnspe    auf  das   folgeai'e 
Gelenk. 

Um  die  Frage  y.n  liiscn,  wurde  zunächst  folgender  Versiicli  .1"' 
gestellt. 


^ 
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Versucli  17. 

Sieben  Stengel  von  Trad.  flum.  wurden  der  Spitze  und  sämmt- 
licher  Achselknospen  beraubt,  ohne  die  Blätter  zu  beseitigen,  und 
dann  horizontal  gelegt.  Die  Krümmung  des  dritten  Knotens  wurde 
gemessen,  die  beiden  über  ihm  befindlichen  hatten  sich  überhaupt 
nicht  gekrümmt. 


Zf  it 

l 

2 

3 

1 

5 

G 

f» 

4 

Durch- 
schnitt 

1    Tag 

20  • 

12» 

«• 

i    7" 

•r 

20" 

20" 

13,7" 

2   Tage 

30" 

IH- 

If)«* 

.    ir»" 

10" 

40» 

25  • 

21,'.»" 

3   Tage 

45» 

18" 

ir," 

18" 

10" 

:,o" 

30  " 

20,r» " 

Schon  aus  diesem  Versuch  geht  hervor,  dass  die  Krümmungs- 
fahigkeit  bedeutend  verringert  ist.  Ganz  aufge)iol)en  ist  sie  freilich 
nicht,  ja  es  sind  in  einzelnen  Fällen  ansehnliche,  wenngleich  hinter 
den  normalen  zurückstehende  Krümmungen  zu  constatiren.  In  den 
folgenden  Yersuclien  wurden  immer  nur  zwei  Internodien  genommen 
und  durch  die  Art  der  Operation  der  Wundreiz  hi  den  parallelen 
Versuchsreihen  gleichgemacht. 


Versuch  18. 

Durch  den  zweiten  Knoten  von  Stengeln  von  Tntd.  fluni. 
irurde  ein  schräger  Schnitt  geführt  und  zwar  so,  dass  einmal  die 
Acbselknospe  auf  diese  Weise  mit  entfernt  wurde  (Fig.  -1, 
Schnitt  f),  dfiCs  andere  Mal  stehen  blieb  (Fig.  -4,  Schnitt  c).  Auf 
diese  Weise  wird  es  erreicht,  dass  die  Wundfläche  und  der  Rest 
der  Embryonalzone  bei  beiden  Arten  von  Stengeln  ungefähr  gleicli 
sind.  Vorausgesetzt,  dass  möglichst  gleichartige  Objecte  genommen 
werden,  setzt  uns  dieser  Versuch  in  den  Stand,  ein  Urtlieil  über 
den  Einfluss  der  Achselknospe  auf  die  Krümmungen  zu  gewinnen 
Ich  theile  zunächst  den  Erfolg  eines  solchen  Versuches  mit.  Die 
Stengel  ß  besitzen    die   Achselknospe    noch,   die   Stengel  .1   nicht. 


Zeit 

1 

2 

A. 

3 

4 

Durrh- 
>(  Imitt 

1  Tar 

20» 

10" 

10" 

in" 

0" 

10" 

2  Tage 

20" 

10" 

2o" 

20" 

10" 

1  •; " 

3  Tage 

20" 

12" 

30" 

•jo" 

10" 

IH.\" 

n. 


3 


;i 


10"     J'i"     37"     20"     is 
•J2"    •-*:>"    40"    ;{n"    4.') 


22"    2:»"    i:»"    3«»"    4', 


•     H 


Ihinli- 
M'linitt 

32.»  " 
33.1  " 


>ä* 


in  ilso  'Ke  ErüiniBang  d«ijeiiigen  Gelenke, 
ibffr  -Mchea  seh  :iocä  -^iu  Vej^tatianspimkt  befindet,  doppelt  »> 
.sms.  lis  liietcmcea  'ier  SteaweL  <iie  keinen  mehr  besitzen. 


Te  lee»  ^tmgei  ran  T'^.  nripti.  wurden  in  deraelben  Weiw 
nrr  ■  _i  =  Sehnitt  -.  B  =  Schnitt  f.  Fig.  l). 


Hier  isc  j^  üiiE«^c&ie4  nicht  »ehr  anageprägt  and  könnte  uf 
TtiniH'y"  md  imfirtdaailen  ächwanknngeD  beruhen.  Ds  ich  'er- 
smijittiB.  iasB  lio'  aarmale  Znufcmii  yor  der  OperatioD  nelleidit 
währ«ui  d^  •ssBoi  Tage  des  Exp^mentea  noch  eine  Nachwiikung 
jDsöbei  kümuB.  *acürte  ich  des  Yosnch  90,  dass  ich  die  Objeete 
•mc  <»mae  T:tde  aach  der  i>perstioc  horizontal  legte. 


Et:h  <ip«EirQe  im  Freien  befindliche  Pflanzen  von  Trad.  virgi»- 
in  der  ^uuetcehtnen  Weise.  liess  sie  drei  Tage  stehen  und  sdnitt 
«t>  däon   ib.     JeCit  äel  der  Futerscbied  sehr  viel  markanter  in 
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Versuch  21. 

Von  zwölf  über  dem  zweiten  Knoten  abgeschnittenen  Stengeln 
ig.  1,  Schnitt  c)  von  Zehrina  pendula  wurden  sechs  des  Achsel- 
rosses  beraubt  (J9),  der  Rest  intact  gelassen  (.4.).  Sie  wurden 
fort  horizontal  gelegt. 


Zeit 

i' 

L. 

Durch-  'l 

schnitt   1    1        4> 

1     1     :     ^ 

B. 

Durch- 

1   ,'    2    1    3 

4        5,0 

1          1 

3        4        5    1    U 

1                   1 

schnitt 

l  Tajr 

45  • 

30"  20" 

50  "145  "120" 

35"       15"  15" 

25"  20" 

20"  35" 

j 

21,7" 

i^Tige 

50« 

30*  28" 

1 

78";  45"  20" 

1          ' 

42"     1  15"   15" 

25  "'30" 

20»  35" 

23,3  " 

Der  Unterschied  liegt  auf  der  Hand.  Ausserdem  zeigte  sich 
er  noch  eine  Eigenthümlichkeit,  die  ich  nicht  selten  beobachtete, 
e  jedoch  nicht  immer  auftritt.  Die  mit  Achselknospen  versehenen 
*ficke  weisen  häufig  eine  grössere  nachträgliche  Krümmung  auf, 
dass  sich  die  Dififerenz  vergrössert.  In  unserem  Falle  war  sie 
tch  einem  Tage  12,5^,  nach  drei  Tagen  18,5". 


Versuch  22. 

Sprosse  von  Zehr.  pend.  wurden  wie  in  Versuch  19  behandelt, 
e  wurden  zwei  Tage  im  Gewächshaus  gelassen,  dann  abgeschnitten 
id  horizontal  gelegt. 


Zeit 

A. 

112    13   14       5   ;   «       7 

Durch- 
schnitt 

1                      B. 

,1,2       3    1   4   ;   5    ;    G 

Durch- 
schnitt 

^=■=.=-1; — --rr-r— _r- 

'  ~  r  '  1 '     ' 

— 

i 

_     ■""         — 

1  Tag 

45  •,35  " 

40"25"4(>"30";50" 

37,U" 

10"  0"    3"    0"    0"    0' 

2,1" 

8  Tage 

52"|35" 

40 "25 "40 "35 "52" 

i           :           1 

40,7" 

10"  0"    3"    0"    ()•»  '  0" 

2,1  " 

Die  Sprosse  .1  hatten  sich  etwa  um  denselben  Betrag  ge- 
Qmmt,  wie  im  vorigen  Versucli,  während  die  unter  ß  eine  fast 
llkommene  Unterdrückung  der  Krümmung  erkennen  liessen. 
»merkt  sei,  dass  das  obere  Internodium  noch  durchaus  frisch  und 
rgescent  war.  Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  an  Trad.  virgin. 
ichte,  wird  allerdings  wohl  auch  hier  mit  der  Zeit  ein  Absterben 
s  überflüssigen  Stumpfes  eintreten.  Docli  dauert  das  bei  Trad. 
'■jT.  einige  Wochen.  Wir  können  deswegen  hier,  wie  in  den 
tigen  Fällen,  das  Ausbleiben  der  Krümmungen  nicht  ohne 
iteres  auf  Kränklichkeit  des  Gelenkes  zurückführen,  weil  deut- 
he  Spuren  derselben  eben  erst  sehr  viel  später  einzutreten 
egen.  Wohl  aber  können  wir  schon  darauf  hinweisen,  dass  jene 
roh  das  Entfernen   einer  attractiveu   Wachsthumsphäre  bewirkte 
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Veränderung  der  Stoffwnnderungen,  die  zuletzt  zu  einer  Alntonnni 
des  Stumpfes  führt,  schon  in  ihren  ersten  Anfängen  eine  tief- 
greifende Wirkung  auf  den  gcotnipischen  Vorgang  anaznfiben  reno^. 
Die  Versuche  über  den  EUnfluss  des  AchselvegetatiooBpunktet 
lassen  siuh  in  einer  anderen  Weise  noch  etwas  varüren. 


Versuch  33. 
Vierzehn  kräftige  Stengel  von  Trad.  fium.  wurden  infolgeader 
Weise  verwundet.  Sie  wurden  über  dem  zweiten  Kiioleu  ^ib- 
geschnitten  (Fig.  1,  Schnitt  f).  Dann  wurde  ein  medianer  LiniB- 
schnitt  bis  au  d;i8  dritte  Gelenk  geführt,  und  die  eine  Hälße  dnrcli 
einen  Querschnitt  abgetragen  (Fig.  1 ,  Schnitt  g),  und  zwar  wiederam 
so,  dass  im  Falle  .-I  die  Acliselknoapeu  tragende  Hülfte  aUhen 
blieb,  im  Falle  B  entfernt  wurde.  Die  Blätter  waren  in  beiden 
Fällen  abgeschnitten. 
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Experimenten  war  die  (lurclisc)inittliche  Krümmung  eiues  Gelenkes, 
über  wek'hem  sich  noch  eine  intactc  Ächselkiio»|ie  befand,  gtüsser, 
aU  wenn  diese  fehlte.  Der  llntersciiied  der  Krümmung  war  dann, 
wenn  die  Stengel  gleich  uach  der  Operation  horizontal  gelegt  wurdeu, 
nicht  in  iiUeu  Fällen  gleich  ausgeprägt,  a«  dass  ich  bei  einzelnen 
Versuchen  im  Zweifel  war,  oh  der  vorhandenen  Bitiferenz  wirklich 
viel  Bedeutung  zuzuschreiben  sei.  Beis|)i(>l9weise  war  in  Versuch  ll> 
der  Unterschied  zu  gering,  um  ihn  zu  irgend  welchen  ScblusB- 
folgerungen  zu  verwerthen.  unzweifelhaft  deutlich  wurde  jedoch 
die  Differenz,  wenn  die  Horizontallegung  erst  einige  Tage  nach  der 
Operation  erfolgte.  Besonders  Z'^br.  pend.  erwies  sich  als  sehr 
empfindlich.  Es  ist  möglieb,  doss  die  Entfernung  der  bei  diesem 
Object  besonders  leicht  und  kriiftig  austreibenden  Achselknospen 
fanz  hesoDtlers  tiefgebende  Störungen  hervorruft. 

Bei  den  meisten  Verauchen  war  die  Kiümmung  der  Gelenke, 
über  denen  sich  kein  Ächselvegetationapunkt  mehr  befand,  durch- 
(chnittlich  grösser  als  nach  vollständiger  Entfernung  des  Knoten- 
jewcbes.  Wir  müssen  deswegen  auch  hier  wieder  sagen,  dass  das 
^iQlffige,  embryonale  Knotengewebe  ebenfalls  in  Beziehung  zum  fol- 
gesden  Knoten  steht,  dasij  aber  der  Achselvegetationspunkt  be- 
sonders eng  correlativ  mit  ihm  verknüpft  ist. 


E.     Wie   Ueeiiiflnast  dit'   partielle  Einwirkung  verschiedener 

Agentieii   auf  den   Gipfelthril   das  folgende,  unter  normalen 

Bedingungen  lieündliclie  GelcnkV 

Die  Art,  wie  Kohl  den  EinHuss  verschiedener  Gase  (Kuhk-n- 
-«äure)  auf  die  von  ihm  hehiinplete  Perceptionsthiitigkeit  eines  oberen 
Knotens  nachzuweisen  sucht'),  erscheint  uns  so  wenig  einwands- 
tni,  dass  wir  auch  hier  an  der  Hand  genauerer  Experimente  uns 
«in  eigenes  Urtheil  zu  bilden  bemüht  waren,  wenngleich  die  R<'- 
«altate  Kohl's  nach  dem.  was  wir  bisher  festge^^tellt  hatten,  ganz 
plausibel  erschienen.  Es  war  zu  erwarten,  dass  eine  Lähmung  der 
jungen  Vfgetatiouszonen  in  ganz  ähnlicher  Weise  die  KrUmmungs- 
fühigkeit  des  folgenden  Gelenkes  herabsetzen  würde,  wie  vollständige 
Enlfeniung  derselben. 

Untersucht  wurde  der  Einfluss,  den  eine  Störung  des  Gipfel- 
tbeiles  durch   Wasserstoff,   Inftfreies  Wasser,  Aether,  Kohlensäure, 
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Eingipseu,  Verdunkelung  und  Kälte  auf  das  geotropische  YerhalttD 
des  näcbsteo  unter  normalen  Bedingungen  befindlichen  Gelenk» 
haben  würde,  d.  h.  in  welchem  Grade  Sauerstodtnangel,  Anästhe- 
sirung,  Gift,  meclianische  Waclisthumshemmnng,  Lichtmaogel  und 
Kälte  bei  partieller  Applikation  stimmend  auf  den  Geotropismus 
wirken  können.  Auch  hier  erweisen  sich  wieder  die  Gelenkpflaoieii 
als  besonders  günstige  Objecte,  denn  in  keinem  anderen  Fille  p- 
lingt  es,  die  wachsenden  Gipfeltheile  eines  Stengels  getreoDt  tod 
einer  noch  actionsfiihigen  Krümmuugszone  zu  afficiren. 

Ich  lasse  auch  hier  zunächst  die  Eizperimente  selber  folgea 
und  verschiebe  die  Discussion  auf  später.  Die  Versuche  mit  G«bi 
leiden  an  einem  Mangel,  der  sich  schlecht  vermeiden  lässt.  Ei 
gelingt  zwar  relativ  leicht,  durch  guten  Verschluss  zwei  getrennte 
Medien  für  den  Stengel  herzustellen,  und  zwar  exacter,  als  Eohl  diei 
gethan;  nnvermeidUch  ist  es  jedoch,  dass  beide  durch  den  Stengd 
der  Pflanze  selbst  communiciren,  und  so  ein,  wenn  auch  jedeoUb 
sehr  geringer,  intercellularer  Gasaustausch  ermöglicht  wird.  Dea  ' 
konnte  wenigstens  in  etwas  dadurch  abgeholfen  werden,  itss  du 
Internodium,  welches  durch  den  Abschluss  ging,  möglicliBt  bog 
gewählt  und  dieser  selbst  in  die  Mitte  des  Internodioms  toltgt 
wurde. 

a)    Wasserstoff, 

Versuch  24. 

Ein   möglichat    gerader   Stengel   von   Trnrf.    fnm.    vrarf*  att   . 

seinem   jjanzeu   oberen    Ende   in   den    langen   Theil    eines  T-n'br« 

eingeführt,   aodasfi   etwa   die  Hälfte   des   /.weiten  Internodiiimä  sich 


UcbcT  correUtiTC  BecinnDuung  d«a  Geotropismne  einiger  GelenkpflinzeD.       557 

inden;  daqenige  des  zweiten  trug  ein  doppelt  gebogenes  Glasrolir, 
alcbes  mit  seinem  freien  Schenkel  in  einen  Cylinder  mit  Wasser 
ncbtfl.  Der  'Wasseretoffstrom  passirte  zunächst  ein  U-rohr  mit 
alilsuge  und  ein  solches 
it  Kaliumpermanganat,  be- 
d  sich  dann  in  einem  mit 
ueem  Fliesspapier  ausge- 
eideten  dritten  U-rohr  mit 
eachtigkeit,  um  dann  durch 
SU  kurzen  Schenkel  in  das 
rtteT-rohr  einzutreten.  Ein 
)lche8  Gaskammerpaar  wur- 
e,  nachdem  es  mit  dem 
fasserstoffapparat  verbuu- 
BB  war,  zunächst  in  verti- 
ater  Lage  gehalten,  sodass 
er  H- Strom  die  LuFt  ver- 
rängen  konnte  und  die 
tengel  nicht  eher  in  die 
eotropische  Beizlage  ge- 
uigten,  bis  sich  ihre  oberen 
heile  wirklich  in  H-atmo- 
>häre  befanden.  Nach  Ver- 
,uf  einer  Viertelstunde  wur- 
BD  dann  die  Kammern  hori- 
intal  gelegt,  und  zwar  so, 
US  das  letzte  Intemodlum 
ch  dicht  über  einer 
^aaser  gefüllten  Schale  be- 
nd,  aus  welcher  die  Schnitt- 
tche  mittelst  eines  Fliess- 
ipierstreifens  Wasser  an- 
nigen konnte.  Der  ganze 
pparat  stand  im  Dunkel- 
umer  bei  einer  Temperatur 
m  16—20"  C. 

Der  Einfachheit  halber 
ehe  ich  die  zu  Terscliiedenen  Zeiten  gemachten  Versuche  zu- 
«unen  und  füge  gleichzeitig  die  Weiterkrümmung  desselben 
Qotens  nach  Unterbrechung  des  Versuches  bei. 
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Der  WasserstofT  wirkt  also  ähnlioli  wie  das  Wegschneideii  ön 
Spitze,  er  reducirt  die  Kriimmung  des  freien  Gelenkes.  Die 
WeiterkrUmmung  in  Luft,  die  theilweise  ziemlich  bedeuteod  iir, 
xcigt,  dass  die  Bewegungsfahigkeit  des  Enotena  sich  nicht  eileblicli 
vermindert  hatte.  Was  den  oberen,  in  Wasserstoff  geweMDOi 
Theil  des  Stengels  anbetrifft,  so  hatte  er  die  BebandloDg  jo- 
hältnissmässig  gut  überstanden.  Zwar  waren  die  jüngsteo  TheSt 
des  Stengels,  sowie  grössere  Partien  der  Blätter  abgestorbeD,  du 
übrige  sab  jedoch  ganz  frisch  aus  und  erholte  sich  s[Äter  ii 
Luft  ganz  gut,  wie  eine  mehrtägige  Beobachtung  lehrte.  Beieu- 
zelnen  Exemplaren  trat  sogar,  wenn  auch  spät,  in  den  oberen  6^ 
lenken,  die  natürlich  während  des  Versuchs  vollkommen  gende  ^ 
blieben  waren,  eine  Krümmung  auf. 


b)   Ausgekochtes  Wasser. 
Versuch  25. 
Im  Anschluss  hieran  sei  ein  Versuch   mitgetheilt,  in  velctiH 
der  Gipfeltheil  sich  in  luflfreiem  Wasser  befand.     Wiedemm  wndc 

Stengel    von    Tnnl.   jlmii.   in    das   erwähnte    T-rohr   eirigeftjirt 
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•Die  Wirkung  des  ausgekochtea  Wassers  scheiot  also  in 
»m  Filii  nicht  so  erheblich  zu  sein,  wie  es  Wortmanii')  an- 
Der  grosse  Unterschied  zwischen  dem  Resultat  dieses  Ver- 
anches  und  demjenigen  des  vorhergehenden  liegt  jedenfalls  daran, 
dass  die  Ausschliessung  des  Sauerstoffs  durch  ausgekochtes  Wasser 
nur  sehr  unvollständig  ist,  und  ausserdem  durch  den  Stengel  fort- 
dauernd 0  nachstrtimen  kann,  während  der  constante  H-strom  das 
eindringende  0  fortwährend  forttilhrt. 


c)  Aether. 
Versuch  26. 
Bei  diesen  Versuchen  stellte  sich  eine  technische  Schwierigkeit 
heraus,  die  ich  nicht  ganx  habe  überwinden  können.  Es  giebt  näm- 
lich kein  vollkommeues  Abschlussmittel,  das  einerseits  undurch- 
dringlich für  Aether  ist,  andererseits  aber  auch  der  Pflanze  nicht 
schadet.  Ich  habe  schliesshch  doch  wieder  Oacaobutter  gewählt, 
indem  ich  annahm,  dass  eine  dicke  Schicht  den  TJebelstand  ver- 
ringern würde.  Gleichwohl  kann  ich  nicht  garantiren,  dass  wirklich 
ein  scharfer  Abschluss  vorhanden  war.  Nacli  unseren  Erfahrungen 
würde  es  jedoch  nicht  viel  schaden,  wenn  in  der  That  ehie  kleine 
Menge  Aether  in  die  Atm(<sphäre  des  kritischen  Gelenkes  gelangte; 
denn  wir  werden  sehen,  dass  wenig  Aether  nur  sehr  geringen  Effect 
auf  die  Krümm ungsfahigkeit  ausübt. 

Der  Versuch  wurde  nach  manchen  Abänderungen  schliesslich 
so  angestellt.  In  einen  Vi  l  Kolben,  dessen  Hals  sehr  kurz  war, 
wurde  der  untere  Stengel  von  Trat!,  ftiun.  so  weit  eingeführt,  dass 
sich  das  dritte  Gelenk  in  dem  Clefäss  befand  und  der  zweite  Knoten 
gerade  aus  dem  Uals  hervorsah.  Der  Abschluss  wurde  mit  Kork 
und  Cacanhutter  bewirkt  und  der  Kolben,  der  übrigens  auch  etwas 
Wasser  enthielt,  unter  einer  geräumigen  Glasglocke  horizontal  ge- 
legt. Diese  konnte  mittelst  Glycertns  fest  auf  eine  abgeschliffene 
Glasplatte  aufgesetzt  werden.  Wurden  nun  unter  der  Glocke 
Aetherdumpfe  erzeugt,  so  wirkten  sie  auf  die  ganze  Spitze  ein- 
«chhesslich  des  eben  aus  der  Caoaobutter  herausragenden  zweiten 
Knotens,  während  der  kritische  Knoten  in  einem  genügend  grossen 
Quantum  feuchter  Luft  sich  befand.  Die  Versuche  dauerten  circa 
H  Standen  und  wurden  im  Dunkeln  bei  einer  Temperatur  von 
circa  20"  angestellt. 

l)    J.  Vartnann.    DoUn,  ZFlliini  IxHt.  |<,  711. 
Jibrih  C  «iH.  Bolulk.  XÜXVn  37 
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Unter  der  Glocke  wurden  Aetherdämpfe  Terschiedener  Teniion 
durch  vei'schiedenprocentiges  Aethcrwasser  erzeugt.  1 "  u  Äether- 
Wasser  hemmte  weder  die  Krümmung  dea  Gelenkes  in  Luft,  noch 
die  der  in  der  Glocke  befindlichen  Gelenke,  9  %  Äethentaäsei 
sistirte  die  Krümmung  des  Spitzentbeils  ebenso  wenig  wie  die  det 
in  der  Luft  befindlichen  Gelenkes.  Dieses  krümmte  aich  noch 
ziemlich  bedeutend.  Die  Pflanze  blieb  im  übrigen  gesund.  Aach 
6  "/o  Aetherwasser  vermochte  weder  bei  directer  noch  bei  iudirecta 
Wirkung  die  Krümmungen  wesentlich  zu  hemmen.  Ich  ging  dum 
sogleich  zum  Extrem  über  und  applicirte  10%  Aetherwasser.  Kuh 
24  Stunden  war  der  obere  Theil  des  Stengels  bis  zum  JM&Ua 
Knoten  abgestorben.  Trotzdem  hatte  aber  das  im  Kolben  befind- 
liche Gelenk  noch  eine  Krümmung  von  30"  gemacht. 

Durch  eine  mikroskopische  Untersuchung  suchte  Ich  feil- 
zustellen, wie  weit  der  Aether  tödtend  gewirkt  hatte.  Es  w.1rübe^ 
raschend,  wie  scharf  die  Grenze  zwischen  totem  und  lebendigem 
Gewebe  war.  Sie  war  nämlich  ziemlich  genau  durch  die  Enaten- 
platte  gegeben.  Wie  es  sich  durch  Plasmoljsiren  feststellen  Ue«. 
waren  sämmtliche  Zellen  unterhalb  dieser  Gewebeplatte  nock 
lebendig,  alle  mit  gleich  zu  erwühnenden  geringen  Ausnahmen  oho- 
halb  derselben  und  sie  selber  todt.  Auch  die  Achselknospe  fv 
abgestorben.  Auffallend  war  es,  dass  an  der  Basis  des  zweiten  ätbemiitn 
Iiiternodiums  nur  die  lebendigen  Elemente  der  Gefussbnndel  eine 
Strecke  weit  am  Leben  geblieben  waren,  während  man  doch  lütte 
erwarten  sollen,  dass  das  Parenchym,  welches  mit  seinem  Inter- 
cellularsystem  mit  der  atmosphärischen  Luft  ausgiebiger  in  St- 
[  kommt,  dem  Aether  besser  wideratanden  hfitte. 
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s  Geotropismus  im  dritten  Gelenk  durch  Aetherwirkung  zu  ver- 
dern.  Ich  habe  allerdings  nur  den  Einfluss  von  l  %  Aetherwasser 
prüft. 

d)    Kohlensäure. 

Versuch  27. 

Stengel  von  Trad.  flum.  wurden  ebenso,  wie  ich  es  in  dem 
^asderstoffversuch  beschrieben  habe,  in  T- röhren  eingeführt  (Fig.  3) 
Dd  einem  constanten  Strom  von  Kohlensäure  ausgesetzt.  Sie 
urden  wiederum  zunächst  vertical  aufgestellt  und  erst  nach 
6  Minuten  horizontal  gelegt.  Die  Kohlensäure  wurde  durch  zwei 
ingeschaltete  U- röhren,  die  mit  Bimsstein  und  einer  Lösung  von 
oblensaurem  Natron  gefüllt  waren,  von  der  Salzsäure  befreit. 
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Bei  3  und  4  wurde  die  nachträgliche  Krümmung  noch  einen 
ag  länger  beobachtet.  Sie  betrug  da  31^  resp.  50^.  Wie  aus 
esem  Versuch  hervorgeht,  unterdrückt  die  partiell  auf  den  Gipfel- 
eil applicirte  Kolilensäure  die  Krümmung  des  in  Luft  befindlichen 
elenkes  voUstündig.  Die  Kohlensäure  wirkt  also  bei  partieller 
nwendung  ebenso  wie  bei  totaler;  denn  wir  wissen  ^),  dass  in 
ohlensäureathmosphäre  übertragene  Pflanzen  sich  nicht  mehr  geo- 
}pi8ch  krümmen.  Das  dritte  Gelenk  verliert  jedoch  seine  Krüm- 
DDgsfähigkeit  nicht  definitiv,  sondern  führt,  nachdem  der  Stengel 
eder  in  Luft  übertragen  ist,  noch  ansehnliche  Krümmungen  aus. 
ie  Kohlensäure  wirkt  von  den  drei  untersuchten  chemischen  Stoffen 
rrelativ  am  intensivsten.  Ich  kann  das  Resultat  des  entsprechenden 
ohrschen  Versuches  nur  bestätigen. 

e)    Eingipsen. 

Da  wir  einmal  eine  deutliche  Beziehung  zwischen  wachsthums- 
higen  Zonen  und  der  geotropischen  Krümmung  ermittelt  hatten. 


1)    C.  CorrenM,    Teher  die  Abhängigkeit  der  Reizerscheinungen   höherer  Pflanze« 
B  der  Gegenwart  freien  Sauerstoffes.     Flora  1892,  p.  135. 
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lag  die  Frage  nahe,  wie  eine  voUetändige  Hemmung  des  Wadv 
thums  im  gesammten  Gipfeltheil  die  Krümmung  des  nächsten,  fceitn 
Gelenkes  stimmend  beeinflussen  würde.  Es  schien  a  priori  plansibeS, 
dass  diese  partielle  'WacbsthumshemmUDg  ähnliche,  innere  Ver- 
schiebungen verursachen  könnte,  wie  Decapitirung,  Aetheriairung  etc. 
Dass  locale  Hemmung  des  Wachsthums  auch  die  freien  Tbeüe 
afficiren  kann,  haben  die  Versuche  Hering's')  gelehrt,  velclitr 
zeigte,  dass  Eingipsen  des  unteren  Theiles  eines  Keimlings  die  In- 
tensität des  Wachsthums  im  oberen  freien  Ende  erheblich  henli- 
setzt.  Dieser  Erwartung  schien  ein  Experiment  direct  zu  wider 
sprechen,  welches  wir  mit  Trad.  fium,  anstellten.  Gipsteo  tii 
nämlich  den  ganzen  Gipfeltheil  eines  horizontal  gelegten  Steogels 
bis  in  die  Mitte  des  zweiten  Internodiums  ein,  so  führte  dag  diitle 
Gelenk  trotzdem  bedeutende  Krümmungen  aus  (das  Nähere  darüber 
werden  wir  später  behandeln).  Berücksichtigen  wir  jedoch  wieder, 
dass  jedenfalls  eine  gewisse  Zeit  verstreichen  muss,  bis  eine  locale 
Wachsthumshemmung  correlativ  wirken  kann,  so  erscheint  es  m^- 
lich,  dass  jenes  unerwartete  Resultat  als  NachwirkungserscheiDiiDe 
des  normalen  Zustandes  aufzufassen  ist  und  erst  eine  längere  TO^ 
herige  Hemmung  des  Wachsthums  diese  Frage  zu  entscheiden 
vermag. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wurde  nun  folgender  Veniick 
nntemommeo. 

Versuch  28. 
Vier   kräftige   Stecklinge   von   Zebr.  pend.  *)    wurden  in  ihw 
Ranzen    oberen  Theile   bis   in   die   Mitte   des   zweiten  Intemodiun) 
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ir  Erde  herausgenommen  und  in  einem  feucht  gehaltenen  Zink- 
isten  zwei  Tage  laug  horizontal  gelegt.  Das  Resultat  entsprach 
irchaus  den  Erwartungen.  An  drei  Stengeln  war  das  freie  Gelenk 
illstandig  gerade  geblieben,  am  vierten  hatte  es  sich  um  20^,  also 
D  einen  relativ  sehr  geringen  Betrag,  gekrümmt. 

Jetzt  wurde  durch  Zerklopfen  die  GipshtiUe  vorsichtig  ent- 
rnt,  wobei  allerdings  leider  zwei  Stengel  verloren  gingen.  Die 
liden  übrigen  waren  abgesehen  von  einzelnen  Beschädigungen 
Bch,  besonders  war  noch  ein  intacter  Knoten  über  dem  letzten 
elenk  vorhanden.  Sie  wurden  wiederum  in  die  Erde  gesetzt,  um 
sehen,  ob  nach  Wiedereintritt  des  Wachthums  im  oberen  Theil 
8  Erümmungsf ähigkeit  des  untersten  Gelenkes  zurückkehren  würde, 
ich  zwei  Tagen  wurde  der  Topf  mit  den  zwei  Stengeln  horizontal 
legt  und  an  dem  dritten  Gelenk  binnen  24  Stunden  noch  eine 
rümmung  von  25^  bezw.  30**  constatirt.  Es  hatte  seine  Krüm- 
iDgsfahigkeit,  wenn  auch  in  abgeschwächtem  Maasse,  wieder- 
Wonnen. 

Czapek^)  untersuchte  die  Wirkung  einer  totalen  Wachsthums- 
mmung  auf  die  geotropische  Sensibilität  von  i^a&a -Wurzeln  und 
id,  dass  auch  ohne  Wachsthum  der  geotropische  Beiz  percipirt 
rden  kann,  dass  jedoch  bei  längerer  Dauer  der  mechanischen 
achsthumshemmung  die  Sensibilität  allmählich  abnimmt,  sodass 
3i  Tage  eingegipste  Wurzeln  keine  Nachkrümmung  mehr  zeigen. 
e  Ursache  dieser  Erscheinung  vermag  er  nicht  anzugeben,  er 
übt  jedoch,  dass  weder  die  Empfindlichkeit,  noch  die  Reactions- 
igkeit  gestört  wurde.  Unser  Versuch  zeigt  aufs  deutlichste,  dass 
rrelationen  nicht  von  der  Existenz  eines  gewissen  Organes  abhängen, 
idem  von  seiner  Thätigkeit  bestimmt  werden,  dass  wir  also  den 
ifluss  der  Achselknospe  unter  die  functionellen  Reize  zu  rubri- 
m  haben  ^. 

f)  Verdunkelung. 

Durch  das  Eingipsen  wird  nicht  nur  der  obere  Theil  im  Wachs- 
m  gehemmt,  sondern  auch  verdunkelt,  und  es  fragt  sich,  ob 
ht  etwa  die  Verdunkelung  an  sich  den  oben  beschriebenen  Effect 
%    Leider   konnte   der  auf  die  Lösung  dieser  Frage  gerichtete 


1)  F.  Czapek,    Untersuchungen    über    Geotropismus.       Jahrb.    f.    wiss.    Botan., 
XXVII,  p.  280—81,   1895. 

2)  W.  Pfeffer,    Pflanzenphysiologie,  II.  Aufl.,  Bd.  II,   1901,  p.  202. 
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Versuch  nicht  mit  Zebr.  pcnd.  aDgestellt  werden,  da  diese  Pflan» 
momentan  nicht  iu  gutem  Zustand  zu  bekommen  war.  Es  wurde 
in  Folge  dessen  Trad.  ffum.  genommen,  unter  der  Yoraussetzui^, 
dass,  wie  hei  den  übrigen  Thatsacheii,  so  auch  hier  keine  priimpieU 
wichtigen  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Arten  existirten. 

Versuch  29. 
Drei  üppige  Stengel  von  Trad.  flum.  wurden  bis  in  die  Ktte 
des  zweiten  Interuodiums  verdunkelt  und  zwar  durch  ein  Bber- 
geschobenes,  weites,  aussen  mit  Stanniol  bekleidetes  Glasrahr.  Die 
OeffnuDg  unten  wurde  durch  einen  festen,  dicken  'Wattebausch  {^ 
schlössen.  Die  Stengel  befanden  sich  im  Gewächshaus  in  Eide. 
Nach  vier  Tagen  wurden  sie  abgeschnitten  und  dann  zwei  Tage 
lang  in  horizontaler  Lage  gehalten.  Das  dritte  Gelenk  hatte  ach 
nach  dieser  Zeit  bei  a  um  83",  bei  b  um  65",  bei  c  um  50°,ilso 
im  Durchschnitt  um  66"  gekrümmt.  Diese  Krümmung  entspricht 
ungefähr  der  normalen,  sodass  wir  für  Trad.  flum.  beb&iptn 
können,  dass  viertägige  partielle  Verdunkelung  des  Gipfeltheil»  keine 
wesentliche  Stimmungsänderung  des  dritten  Gelenkes  herrorbriiigL 
Wir  können  also  annehmen,  das  auch  bei  Zehrina  pendiäa  dem 
Verdunkelungsfactor  des  Eingipsena  keine  oder  jeden&lls  nur  ei» 
untergeordnete  Rolle  zukommt. 

g)   Kälte. 
Versuche  über  die  Einvrirkung  niederer  Temperatur  auf  p"- 
tropische  Processe  sind  wiederum  nur  an  ganzen  Fflanien  genwd' 
worden.     Czapek')   hat  an  Keimwurzeln  von   Lupmua  und  fun 
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geschnitten,  durcli  welches  der  von  einem  Kork  umschlossene  Hals 
eines  Erlenmeyer-Kolbcliens  hindurch  geschoben  werden  konnte. 
Vier  solcher  Kölbcheii  wurden  dann  in  den  Löchern  ao  befestigt, 
dass  der  Kolben  selber  in  das  Zinkgefäsa  horizontal  hineinragte, 
wiihrend  der  Hals  sich  ausserhalb  befand.  Nachdem  mittelst  Siegel- 
lackes ein  wasserdichter  Verschluss  bewii-kt  war,  wurde  der  Kasten 
mit  Eiswasser,  in  welchem  reichlich  EisstUcke  enthalten  waren,  an- 
gefüllt lind  dann  in  jedes  Kölbchen  ein  Stengel  von  Tradeseantia 
[iiiminensis  mit  dem  Gipfeltheil  so  weit  eingeführt,  dass  der  mittelst 
Korkhiiften  bewirkte  Abschluss  etwa  in  die  Mitte  des  zweiten  Inter- 
nodiums 7.U  liegen  kam.  In  ein  Kölbchen  wnrde  gleichzeitig  ein 
Thermometer  eingeführt,  dessen  Quecksilberkugel  etwa  in  der  Höhe 
des  zweiten  Knotens  sich  befand.  Ausserdem  wurde  an  das  dritte 
herausragende  Gelenk  einer  der  Versuchspflanzen  ein  anderes  Ther- 
mometer dicht  angelegt,  welches  die  Temperatur  an  dieser  Stelle 
HDgab.  Dicht  neben  dem  Zinkkasten  wurde  ein  ebenfalls  in  einem 
Brlenmeverkolhen  auf  dieselbe  Weise  fixlrter  ControUstengel  auf- 
gestellt Die  Temperatur  an  dieser  Stelle  wurde  wieder  an  einem 
Thermometer  abgelesen.  Sümmtliche  Stengel  waren  an  ihrer  Schnitt- 
fläche mit  Fliesspapier  umwickelt,  welches  sich  durch  einen  herab- 
hängenden Streifen  aus  einem  untergestellten  Wassergläscheu  mit 
Feuchtigkeit  vollaaugen  konnte.  Wahrend  des  43  Stunden  dauernden 
Versuches  wurde  in  angemessenen  Zwischenräumen  Eis  nachgefüllt. 
Zehn  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches  zeigte  das  Thermometer 
innen  eine  Temperatur  von  -f  ■''"i  aussen  eine  solche  von  16"  C, 
nach  30  Minuten  sank  es  innen  auf  +  2"  herab,  Fortlaufende 
Messungen  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  ergaben,  dass 
sich  die  Temperatur  innen  constant  auf  1,8  —  3"  erhielt  mit  Aus- 
nahme einer  geringen  Zunahme  von  3",  die  nach  24  Stunden  tur 
kurze  Zeit  in  Folge  zu  raschen  Schmelzen»  des  Eises  eintrat.  Die 
Temperatur  aussen  an  dem  dritten  Gelenk  schwankte  zwischen  13,6" 
Dud  15,4"  C,  der  ControUstengel  befand  sich  in  einer  Temperatur 
*on  ]n" — lfi"C.  Eine  halbe  Stunde  nach  Beginn  des  Versuches 
«ar  also  zwischen  dem  Gipl'eltheil  und  dem  dritten  Gelenk  eine  sich 
iS  Stunden  annähernd  constant  erhaltende  Temperaturdifferenz  von 
11,8" — 13,4"  C.  vorhanden.  Sehen  wir.  welche  correlative  Wirkung 
di«  partielle  Erkältung  des  Gipfels  auf  das  geotropische  Ver- 
halt«D  des  in  günstiger  Temperatur  befindlichen  dritten  Gelenkes 
UuObt. 
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Wlähr^oii  j»-  -ssteu  19  Stondeo  bewirkte  also  die  locale 
gjii  ihm  r  iiiiit  -i^  Le&«ufa&ctioDeD  des  Gipfettbeiles  eioe  solde 
Stünm^  ies  ASagmwnaa.^fcindes  der  Pflanze,  dass  auch  das  tou  dem 
A^nn  oicnt  <nret:c  iMcniifeiie  Gelenk  nur  eine  schwache  geotropisdie 
Bieainiun  aa^oa.  Mifrkwürdig  ist  dann  der  weitere  Verianf  der 
SJTimmiing.  B^^js  oji^h  iä  StnudeD  ist  der  Unterschied  gef«i- 
ib«'  Jkb  CampiQexaiipIar  weniger  prägnant  und  Dach  43  ShindcD 
j^töen  <irn.  Exemplar«  oae  Krümmung  ausgeführt,  die  man  ils 
Tiimuu.  bezeichnen  ixruL.  Xo.  i  möchte  ich  als  einen  Ausnalinie- 
iül  .tn^Eiä^ea.  ia  iler  Stengel  nicht  ganz  gesund  aussah.  Die  plöti- 
jL'iie  ünboTahrTme  ig»  GipMtheils  in  niedere  Temperatur  hatte  alto 
^oniüihäc  tsne  ^ockarüge  Störung  der  normalen  Innenbeziehiiagei 
Twnrsufic.  Diese  glich  sieb  jedoch  allmählich  aus,  sodass  Dub 
Seaer  Zeit  iaa  hei  4-  - '  noch  mögliche  geringe  Maas«  der 
vibabta  Viicgänge  im  Gqi&Ithnl  gross  genug  war,  am  den  normilei 
Fw^pU)^  liiff  KiimmoB^  zu  erlaohen. 

N:u&  Cnterbrechong  dea  Versuches  wurden  die  Stengel  ber- 
■ui^jnitüiiimea.  Bei  zveiea  erwies  sich  der  in  der  Kälte  gewesene 
l^üp&ltheit  al»  Tunkot&Bien  gerade,  die  beiden  anderen  zeigten  in 
itfr  jiini^stea  Spitieor^on  eine  ganz  schwache  Andeutung  einer 
KrtimiiLiiii{[.  etwa  der  gleichend,  die  sich  beim  Beginn  der  geotro- 
Steng^U   zu   crlieiinen  giebt,     Eiuer  der 
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d,  jedenfalls  nicht  solche,  die  sich  hätten  durch  eine  Nachwirkung 
isem  können.  Ich  wage  wegen  der  geringen  Anzahl  der  unter- 
^hten  Objecte  nicht  generell  zu  behaupten,  dass  bei  Tradescantia 
ts  bei  einer  Temperatur  von  -{-  2^  jegliche  an  Nachwirkungen 
[ennbare  geotropischen  Vorgänge  sistirt  sind.  Es  liegt  mir  nur 
ran,  es  für  die  Objecte  dieses  Versuches  zu  coustatiren.  Mög- 
berweise  ist  die  Lageempfindung  nicht  vollständig  gelähmt  ge- 
seD,  das  lässt  sich  schlecht  entscheiden.  Jedenfalls  sind  aber 
>hl  keine  vorbereitenden,  an  ihrer  Fortsetzung  nur  durch  das 
tirte  Wachsthum  gehinderten  Stadien  der  Beactionsbewegung 
igetreten,  denn  diese  hätten  sich  nachher  auf  dem  Klinostaten 
igen  müssen.  Unser  Versuch  macht  also  die  Annahme  wahr- 
beinlich,  dass  nicht  etwa  das  Ausbleiben  geotropischer  Reactions- 
rgänge  im  oberen  Gelenk  und  im  Gipfeltheil  den  Stimmungs- 
iitor  für  das  folgende  Gelenk  abgiebt,  sondern  die  locale  Herab- 
bang  der  gewöhnlichen  Lebensprocesse.  Unsere  sämmtlichen 
iherigen  Versuche  haben  also  das  übereinstimmende  Ergebniss, 
£8  eine  local  bewirkte  Störung  des  normalen  Zustandes  junger, 
ichsthumsfähiger  Zonen  in  entfernter  liegenden  Theilen  die  geo- 
>pi8che  Krümmung  hemmt. 


F.    Präcisirung  der  Leitungsbahnen. 

Die  übereinstimmend  festgestellte  Thatsache,  dass  zwischen  der 
ibryonalen  Zone  eines  höheren  Knotens  und  der  Krümmung  des 
genden  Gelenkes  Beziehungen  bestehen,  dass  also  die  Fortleitung 
;e8  Einflusses  von  einem  Knoten  zum  nächst  folgenden  stattfinden 
188,  veranlasste  eine  Untersuchung  der  Bahnen,  auf  denen  sich 
ige  Beziehungen  herstellen.  Dass  diese  Bahnen  nicht  nothwendig 
londere  det  Transmission  local  percipirter  Reize  dienende,  ner- 
le  Elemente  zu  sein  brauchen,  wie  sie  Nfmec')  auf  Grund  der 
>hl 'sehen  Ansichten  für  unsere  Objecte  annimmt,  hat  sich  schon 
i  der  Thatsache  ergeben,  dass  ^^[eotropische  Reizung  in  einem 
eren  Knoten  gar  nicht  nöthig  für  das  folgende  Gelenk  ist  (Ver- 
5h  3  fi").  Unsere  Vorstellungen  über  die  Beziehungen  zwischen 
D  Knoten  weisen  uns  vielmehr  darauf  hin,  dass  es  sich  um  Corre- 


1)    B.  Nömec,    Die  Reizleitung  und  die  reizleitendon  Strurturen  bei  den  Pflanzen. 
I»  1901,  p.  1. 
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lutioiisbalinen  bandelt,  wie  sie  überall  die  Lebeuiprooesie  in  der 
Pllaiize  zu  einem  einlieitli'cben  Gauzeo  verbinden. 

Zuoäcbst  zeigte  uns  Versuch  9,  dasa  zwei  in  verschiedener 
H'ilie  jLii  gegenüberstehenden  Flanken  angebrüchte  Schnitte,  die 
etwas  über  die  Mittellinie  hinausgehen,  die  Beziehungen  zwischen 
zwei  Knoten  ebenso  zerstören,  wie  ein  ganzer  Querschnitt  durch 
das  Inteniodiun].  Wir  dürfen  daraus  schliesseu,  dass  die  Fort- 
Icitung  der  Reize  auf  geraden  Bahnen  erfolgt  und  sich  nicht  ctn 
im  Bogen  um  die  beiden  Schnitte  berumbewegen  kann. 

Bei  der  Entscheidung  der  Frage,  welches  von  den  Gewelien 
im  Internodium  die  Fortleitung  der  Reize  übernimmt,  kamen  it- 
niichst  zwei  Gewebegriippen  in  Betracht,  nämlich  der  äussere  ä*- 
wehecylinder,  der  sich  aus  Epidermis,  CoUenchym,  grünem  fiinJcn- 
parcnchym  und  den»  iiussersten  Geiiissbündelkreise  zusammensetit, 
und  das  saftige,  von  zahlreichen,  zerstreuten  Gefüssbündeln  durcli- 
setzte  Mark.  Es  wurde  nun  das  Experiment  in  der  Weise  lui- 
gestellt,  dass  einer  Gruppe  von  Stengeln  durch  einen  Ringelschuitl 
im  zweiten  Intemoclium  der  äussere  Gewebecyliuder  diirchsrhnittra 
wurde,  sodass  dos  Mark  intact  blieb,  bei  einer  zweiten  Gruppü 
hingegen  das  letztere  vollständig  bis  dicht  an  den  äusseren  Gtt'Si- 
bUndelriug  durchtrennt  wurde.  Dies  konnte  natürlich  nur  so  p>- 
schehen,  dass  ein  schmales  Messerchen  eingeführt  und  von  ianni 
her  das  Gewebe  vorsichtig  durclisL'hiiitton  wurde.  Dabei  «ür  e? 
natürlich  unvermeidlich,  dass  auch  ein  kleiner  Tbeil  des  peiipbereu 
Gewebes  durchschnitten  wurde. 

Versuch   30. 

An  ,jo  ilrei  Stengeln  von  Trii'l.  /hnn.  wurde  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  einmal  die  Cnntinuitiit  der  äusseren  Gewbe- 
sthichteti  durcli  einen  Rin<^elHchnitt  unterbrochen,  das  anders  Mal 
das  Mark  liuiclischnitten.  Die  Operation  s*'scliah  im  zweiten  In'»'''- 
nodium.  Die  Krümmung  des  folgenden  Geleukes  betruj:  uach^'f^ 
Tasen  im  ersten  Falle  .durchschnittlicli  fin",  im  zweiten  .i3".  &( 
ist  also  in  beiden  B'idleu  gleich  gross  und  ideilit  auch  hinter  der 
normalen   Krümmung  nicht  viel  zurück. 

Bei  diesrm  Versuche  waren  die  (Tet'iissbündel  die  einziiieu  ('*' 
webe,  wcb'lie  bei  beidi'O  Oiieralioncn  wenigstens  theilweise  erhalten 
blieben.  Denn  der  erste  Schnitt  diiicbtrenntc  alle  äusseren  Elemente 
und  lies-;  nur  Murkparcncbym  und  Gefässbündel  unverletzt-  ^'^ 
/.weite   diuclitiennie   das   Mark    und   Hess   die   peripheren  Eleiufi"^ 
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und  wiederum  den  äusseren  Ring  der  (jerässblindel  intact.  Du  nun 
der  Ausfall  des  Experimentes  lehrt,  dass  der  Krümmuugseffeut 
iionnal  und  der  j|;leiclie  ist,  kann  weder  das  Markparenchym,  noch 
das  periphere  Gewebe  allein  die  Leitung  bewirken.  Sie  muss 
vielmehr,  falls  niun  nicht  eine  ganz  diffuse  Leitung  annehmen 
will,  den  Gefässblindeln  obliegen;  denn  sie  waren  das  einzige 
Gewebe,  dessen  Continuitat  durch  beide  Schnitte  nicht  vollständig 
zu  unterbrechen  war.  Damit  stimmt  auch  der  Versuch  11  überein, 
iD  welchem  die  Flankeuschnitte  zwar  die  gerade  verlaufenden 
Gefässbiiudel  vollständig  durchtrennt  hatten,  aber  die  ConÜnuität 
des  Markparenchyms  erhielten.  Dieser  Versuch  für  sich  ist  aller- 
dings noch  nicht  entscheidend  dafür,  dass  das  Mark  nicht  leiten 
kann,  da  sich  der  Einwand  erheben  liesse,  dass  das  Mark  vielleicht 
nur  in  gerader  Richtung  die  Reize  zu  transmittiren  veimöclite. 
Deberlegungen,  auf  diu  wir  am  Schluss  einzugehen  gedenken,  lassen 
es  ganz  plausibel  erscheinen,  dass  gerade  die  Stoffleitungsbahnen 
der  Schauplatz  der  Wechselwirkungen  zwischen  dem  embryonalen 
Gewebe  des  Knotens  und  dem  folgenden  Gelenk  sind.  Ferner 
geht  auch  hieraus  schon  hervor,  dass  es  sich  hier  um  die  Leitung 
ganz  anderer  Reize  handelt,  als  sie  sich  in  Wurzeln  und  Grami- 
ueenkeimlingen  bei  geotropischer  resp.  heliotropischer  Reizung  oder 
in  den  Narben  von  Mimiilus  Meu»  bei  Stossreizung  fortpflanzen; 
denn  Czapek'),  Rothert")  und  Pfeffer")  haben  übereinstimmend 
festgestellt,  dass  bei  diesen  Vorgängen  die  Gefässhündel  nicht  be- 
theiügt  sind. 

Die  Correlation  zwischen  dem  Ächselvegetationspunkt  und  dem 
geotropischen  Verhalten  des  folgenden  Gelenkes  veranlasste  schliess- 
lich noch  die  Frage,  ob  die  Durchschneidung  der  Gefnssbündel  an 
der  AchseUprossduDke  fataler  ist,  als  an  der  gegenüberliegenden. 
Aus  meinen  öfter  wiederholten  Versuchen   ergab  sich  jedoch,   dass 

fe  Flanke   bevorzugt  ist,   sondern  die  Leitung   allseitig   verläuft. 


IV.   OlscussJon  der  Thatsachen. 


Es  ist  eine  selbstverständliche  Forderung,   dass  die  typische 
fieactionswoise    der    Pflanzen    auf   gewisse    Reize    (lücht,    Schwer- 


1)  r»*i>i>k,    Wnilrm  Biilrlg«  xur  Kfltmtnj 

b.  r.  «i».  Biilau,,  B<l.  XXXIl.  isos.  |>.  ■m. 

I>  W.  Ralherl,    l'tber  H«liotro|.i«inn>.     lohn'.  Boitrig». 

9j  fttttar,    I-tluiicniitiTaiolDgie.   Bd.  11.   IHUI,   p.  SSO  tl. 
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kraft  etc.)  m  hohem  Maasse  von  dem  Ällgemeinzuatand  dei  Pflanze 
itbbiln^  Ein  Vorgang  verläuft  in  der  gewohnten,  normalen  Weise 
anr  unter  der  Voranssetzang  eines  normalen  BedingungBCompleies, 
So  bewirken  VerändernDgen  der  allgemeinsten  Lebensbedii^Dgen 
naCnrzemäas  Abweicbangen  in  der  Reaction  auf  Reize.  Hohe  and 
niedrige  Temperaturen.  Terschiedene  Sauerstoffpressungen ,  Gifts, 
y^ickotica  moditiciren  mit  dem  Gesammtzustand  des  Objectes  «ucli 
«eine  yeigong.  auf  Reize  zn  antworten,  wobei  wir  zunnchst  gant 
aasMr  Acht  laasen,  welche  Glieder  der  Reizkette  etwa  beeiofliutt 
«enien.  nelmebr  den  ReizTorgang  als  Ganzes  nehmen. 

A.vsatT  diesen  allgemeinsten  Bedingungen  können  jedoch  indi 
^ringere.  luif  innere  oder  äussere  Ursachen  zurückzuführende, 
W-ale  V^scbiebmigen  bedeutungsvolle  Wirkung  haben.  DerVerliri 
■ier  ios  »ielen  Thwlprocessen  bestehenden  Reizkette  in  dem  compK* 
cin^u  Iuneng«triebe  eines  Organismus  bringt  es  mit  sich,  das)  eine 
Vurißderung  der  ConstellationeD  an  irgend  einem  Punkt  correlatif 
dun  Eifi«t:t  des  Reizvorganges  varüren  kann,  sodass  er  nach  Inten- 
«tut  iMier  Qualität  yeischiedea  erfolgt.  Ausser  den  eigentlichen, 
ausbiseadea  Cisacfaen.  den  primären  Reizen,  ist  mithin  forden 
V«riaiU  eines  ReizTorgaoges  noch  ein  Complex  von  stimmenda 
oder  secundiireQ  Reizen  von  Bedeutung,  welche  jenen  specifiKhei 
BeUtngungscomplex  herstellen,  den  man  als  Stimmung  bezeichne 
kahon.  und  d«r  objectiv  in  einer  specifischen  Anordnong  de* 
l«b«ndi^a  STStems.  in  einem  bestimmten  GleichgewichtsznsUad 
besteht  '^- 

Ihe  jnvsste  Empfindlichkeit  erreicht  die  Stimmung  in  be- 
t  ■;..{:>  iiJMeu.    bt'i    Jenen    luannigfacli    abgetönte    Last- 
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jectiye,  physiologische  Nomenclatur  zu  forderu.  Wir  gebrauchen 
n  Begriff  jedoch  mit  dem  ausdrücklichen  Hinweis,  dass  ihm,  wie 
der  Psychologie,  reale  Vorgänge  entsprechen,  dass  sich  mithin 
zh\s  Mystisches  hinter  dem  Begriff  versteckt. 

Wollen  wir  einen  physiologischen  Ausdruck  für  Stimmung 
hmen,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Wort  „Tonus ^^  zu  wählen, 
»Iches  in  einigen  speciellen  Anwendungen  in  der  medicinischen, 
ierischen  und  botanischen  Physiologie  bereits  im  Gebrauch  ist. 
[g  Tonus  bezeichnen  wir  also  den  specifischen  Erregungszustand 
ler  Pflanze,  ihre  „Spannung",  d.  h.  den  bestimmten  durch  äussere 
d  innere  Reize  bedingten  Gleichgewichtszustand,  der  in  jedem 
sitmoment  die  Reactionsweise  der  Pflanze  einem  gerade  studirten 
imären  Reiz  gegenüber  bestimmt.  Alle  die  secundären  oder 
lirecten  Reize,  die  den  Tonus  der  Pflanze  beeinflussen,  bezeichnen 
r  als  tonische  Reize.  Sämmtliche  während  der  Einwirkung 
168  besonders  hervorgehobenen  Reizes  gleichzeitig  auf  ein  Object 
rkende  Reize  sind  in  Bezug  auf  den  ersten  tonische  Reize  oder 
nnen  es  wenigstens  sein.  Je  nachdem  sie  eine  Steigerung, 
'hwächung  oder  Umkehrung  (im  Falle  eines  polarisirten  Reiz- 
ocesses)  des  primären  Reactionsvorganges  verursachen ,  könnte 
ui  sie  als  anatonische,  katatonische  oder  metatonische 
eize  bezeichnen  und  dementsprechend  den  von  ihnen  betroffenen 
organg  als  ana-,  kata-,   metatonisch  beeinflusst. 

Befindet  sich  eine  Pflanze  unter  normalen  Bedingungen,  so  ist 
re  Stimmung,  auf  Reize  zu  reagiren,  ebenfalls  normal.  Aendert 
3h  jedoch  durch  innere  oder  äussere  Anlässe  dieser  typische 
leichgewichtszustand,  so  erfährt  sie  einen  Wechsel  der  Stimmung 
irgestalt,  dass  die  Reaction  stärker  oder  schwächer,  resp.  ganz 
iterdrückt  wird,  oder  aber  ihr  Vorzeichen  ändert.  Natürlich  ist 
cht  gesagt,  dass  jede  partielle  Störung  die  Stimmung  beeinflusst 
ler  dass  ein-  und  dieselbe  Gleichgewichtsverschiebung  alle  Reiz- 
rgänge  modificire.  Insofern  als  die  Reizstimmung  oder,  objectiv 
isgedrückt,  der  specifische  Bedingungscomplex,  der  Tonus,  in  dem 
erhältniss  der  Wechselbeziehung  zu  irgend  welchen,  gerade  be- 
ichteten Reizvorgängen  steht,  sind  alle  die  mit  Stimmungs- 
iderung  verbundenen  Erscheinungen  in  das  allgemeine  Gebiet 
T  Correlationen  zu  rechnen.  Auch  als  Regulationen  gelingt  es 
i  vielfach  aufzufassen,  und  zwar  dann,  wenn  die  durch  Stimmungs- 
derung  modificirte  Reaction  irgendwie  vom  Standpunkte  der  Pflanze 
8  nützlich  erscheint.  Regulationen  sind  eben  teleologisch  be- 
theilte  Correlationen. 


672  Hugo  Miflie. 

Die  Seitetizweige  einer  Conilere  rea^iren  äuf  den  SchwerknlU- 
reiz  durch  Einnehmen  einer  bestimmten  Richtung  zur  Senkrechten. 
Stört  man  das  Grleiclige wicht  des  Baumes  durch  AbschoeideD  des 
Gipfels,  so  richtet  sich  einer  der  Seitenzwetge  des  obersten  Quirlet 
auf  und  wird  orthotrop.  Dies  ist  ein  correlativer  Vorgang  insofeni, 
als,  rein  thatsäcblich  ausgedruckt,  eine  bestimmte  Verändenuig  ui 
einem  Punkte  eine  solche  an  einem  anderen  Punkte  zur  Folge  bL 
Er  lässt  sich  jedoch  auch  als  StimmungSTorgang  auffassen.  Da- 
jenige,  auf  dem  Grleichgewichtszustand  des  ganzen  Systems  be- 
ruhende Bedingungscomplex  (Tonus),  unter  dessen  Voraussetnug 
der  Seitenast  eine  bestimmte  Richtung  annimmt,  wird  durch  die 
Störung  des  Gleichgewichts  an  einem  Punkte  so  verändert,  dui 
er  auf  die  geotropischen  Eigenschaften  eines  Seitenastes  am- 
stimmend  einwirkt.  Versetzt  man  sich  schliesslich  in  die  Lage  dei 
Baumes  und  Überlegt  sich,  dass  der  sich  aufrichtende  Seiteozwflf 
den  fehlenden  Gipfel  ersetzen  und  damit  den  für  das  Lebeo  de 
Pflanze  zweckmässigen,  vorherigen  Zustand  wiederherstellen  „soD*, 
so  „beurtheilt"  man  die  Correlation  als  regulatorischen  Voi^ftug'). 

Beispiele  für  Stimmungsänderungen  lassen  sich  viele  aoflähn». 
Eigentlich  sind  sie  bei  s^mmtliclien  Lebensvorgangeo  im  BfA 
wenngleich  dies  nicht  immer  speciell  gewürdigt  worden  ist  Wir 
wollen  also  nur  einige  besonders  markante  Beispiele  heraasgrafn. 
Zunächst  gehören  hierher  alle  die  individuellen  Besonderfaeites, 
die  zum  Verdruss  des  Experimentators  einzelne  Objecte  abDOim 
reagiren  lassen,  ohne  dass  es  gelänge,  irgend  eine  Ursache  dtfSr 
aufzufinden.  Dann  sind  Stimmungserscheinungen  im  allgemeiDiten 
Sinne    alle   die  Thatsachen    der   Beeinflussung    von   ReizvorgätfU 
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:eii  jedoch  gleichzeitig  Aether  oder  Chloroform  ein,  so  ^ird  die 
;e  fixe  Beziehung  zum  Beleuchtungswechsel  insofern  umgestimmt, 
jetzt  die  Plasmaströmung  im  Dunkeln  zum  Stillstand   kommt. 

Stahl')  hat  uns  mit  der  Thatsache   bekannt  gemacht,   dass 

gcotropische  Grenzwinkel  von  Seitenwurzeln  sich  bei  Be- 
htung  und  Temperaturwechsel  ändert.  Hier  bewirkt  also  das 
it  und  die  Temperatur  die  Reizstimmung  dieser  Organe  gegen- 
r  der  Schwerki'aft.  Die  phototaktischen  Schwärmer  erfahren 
ch  Steigerung  der  Temperatur  eine  Vergrösserung  der  Licht- 
imung  ^. 

Gross  ist  auch  die  Anzahl  der  Beispiele,  welche  eine  Aende- 
i  der  Disposition  gegenüber  Reizen  im  Laufe  der  Entwicklung 
innen  lassen.  In  diesen  Fällen  wirken  innere,  durch  die  Ent- 
klang  gegebene  Verschiebungen  correlativ  auf  bestimmte  Reiz- 
^nge  ein.  So  sind  beispielsweise  die  jüngsten  Sprosstheile  des 
leus  und  der  Kapuzinerkresse  positiv,  ältere  Theile  hingegen 
ativ  heliotropisch  ^). 

Besonders  instructiv  sind  die  Reizerscheinungen  sich  ent- 
kelnder  Blüthen  und  Früchte,  bei  denen  ebenfalls  nach  Mass- 
e  der  durch  die  Entwicklung  bedingten,  inneren  Veränderungen 
Beaction  auf  Licht  und  Schwerkraft  modificirt  wird.  Das  be- 
nteste  Beispiel  sind  die  Blüthenstiele  von  Linaria  cymbalana, 
zhe  vor  der  Bestäubung  der  Blüthen  positiv,  nachher  negativ 
otropisch  sind^). 

C.  Darwin*)  und  H.  Vöchting®)  haben  in  grösserem  üm- 
je  das  Verhalten  der  Blüthenstiele  sich  entwickelnder  Blüthen 
srsucht.  Beispielsweise  erfahren  die  Blüthen  von  Trifolium 
terraneum  und  Arachis  hypogaea,  wenn  sie  die  reifende  Frucht 
lie  Erde   senken,   eine  Umstimmung.     Besonders  interessant  ist 

von  Vöchting  studirte  Thatsache,  dass  der  obere   Theil  des 


1)  Stahl,  Einflass  des  Lichtes  auf  den  Qeotropismus.  Ber.  d.  Deutsch,  botan. 
llaeh.,  Bd.  2,  p.  383,   1884. 

2)  E.  Strasburper,  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwännsporen. 
t,  p.  56. 

S)  J.  Sachs,  üeber  orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheile.  Arbeiten  d.  botan. 
tuts  in  Würzburg,  Bd.  II,  1879,  p.  271  u.  26iJ;  W.  Pfeffer,  Pflanzeuphysiologie, 
ifl.,  1881,  Bd.  II,  p.  302  u.  303. 

4)  Hofmeister,    Pflanzenzelle,    1867,  p.  292. 

5)  C.  Darwin,    The  power  of  movement  in  plantn,  London   1880. 

6)  H.  Vöchting,    Die  Bewegungen  der  Blüthen  und  Früchte.     Bonn   1882;  hier 
die  Literatur. 
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BlUtlienstiels  von  Papaver,  solange  die  Knospe  noch  nicht  inf- 
geblüht  ist,  positiv  geotropisch  ist,  sobald  jedoch  die  Blüthe  sich 
entfaltet,  sich  negativ  geotropisch  aafrichtct ').  Das  Herabhäogn 
ist  in  sofern  abhängig  von  der  Existenz  der  Knospe,  als  sich  der 
Stiel  sofort  auflichtet,  wenn  die  Knospe  entfernt  wird,  und  iwa 
wirkt  das  Gewicht  der  Knospe  bei  diesem  Proceas  nicht  mit 
Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  diese  Tbatsachen  f^r  Vöchtingn 
einem  ganz  ähnlichen  Problem  zuspitzen,  wie  dasjenige,  mit  welcben 
wir  uns  in  unserer  Untersuchung  beschäftigen.  Er  postulirt  üüinhd 
ebenfalls  gewisse  Einflüsse,  welche  von  der  Knospe  aus  die  geotn- 
pischen  Eigenschaften  des  benachbarten  Stengelstuckes  bestimiiieD, 
und  formulirt  schliesslich,  indem  er  den  correlativ  wichtigen  Tbd 
in  der  BlUthenknospe  zu  präcisiren  versucht,  eine  ganz  anitoge 
Frage,  wie  wir  sie  bei  der  Bestimmung  desjenigen  Gewebes  in  einer 
Knötenpartie  aufwarfen,  welches  den  Geotropismus  des  untereD  he 
nacbbarten  Stengeltheils,  nämlich  des  Gelenkes,  stimmend  beeiDSnnl 
Auch  er  findet  einen  Theil  der  Knospe,  welcher  in  sehr  enger  B^ 
Ziehung  zu  dem  geotropischen  Verhalten  des  Stieles  steht,  tümücl 
den  Fruchtknoten ').  Dass  es  übrigens  gerade  der  FruchtboltB 
ist,  welcher  eine  correlativ  so  bedeutende  Wirkung  aasfibt,  atimit 
in  sofern  mit  unseren  Ergebnissen  iiberein,  als  der  Fmchtknoteg  mit 
seinen  zahlreichen,  sich  entwickelnden  Samenanlagen  auch  hier  ^ 
Hauptmasse  der  embryonalen  Substanz  enthält,  hinter  der  die  sebw 
entwickelten  Pollenkörner  der  Autheren  an  Bedeutung  zuräcksteba- 
Ausserdem  befinden  sich  diese  mit  der  Pflanze  schon  in  gar  keinem 
Connex  mehr,  während  die  Samenknospen  des  Fruchtknoteoi  it 
sehr  engen  Beziehungen  zu  ihr  stehen.     In  sehr  treffender  WeiM 
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^hatsachen  zu  suchen  ist.  Wir  müssen  auf  diese  Auseiuander- 
etzungen  Vöchting's  später  noch  einmal  zurückkommen,  wenn  wir 
ms  mit  der  Anwendung  der  gewonnenen  Anschauungen  auf  das  Per- 
^eptionsproblem  befassen. 

Schliesslich  seien  noch  als  Beispiele  für  Stimmungsänderungen 
auf  Qrund  innerer  Entwicklungsvorgänge  die  Schwärmsporen  von 
Saprolegnia,  welche  in  ihrem  ersten  Stadium  chemischen  Beizen 
gegenüber  indifferent  sind,  im  zweiten  Stadium  jedoch  proschemo- 
tactisch  werden '),  sowie  auf  zoologischem  Gebiete  die  Sertularella- 
stolonen  angeführt,  welche  vor  Erzeugung  der  Seitencysten  positiv, 
nachher  negativ  heliotropisch  reagiren').  Die  von  NolP)  für  seine 
Theorie  der  heterogenen  Induction  verwertheten  Erscheinungen  ge- 
hören ebenfalls  in  die  Kategorie  der  Stimmungserscheinungen, 
wobei  wir  ganz  unerörtert  lassen  wollen,  ob  es  sich  hier  um  eine 
wirkliche  complexe  Induction  oder  nur  um  eine  Resultantenwirkung 

handelt  0- 

Bei  den  Stimmungserscheinungen  im  allgemeinsten  Sinne,  bei 

denen  auf  die  ganze  Pflanze  einwirkende  Veränderungen  der  Um- 
gebung die  Beaction  auf  Reize  abstimmen,  wird,  möglicherweise 
wenigstens,  der  Schauplatz  des  Reizvorganges  selber  direct  mit  be- 
dinflusst,  sodass  das  Correlative  der  Erscheinung  weniger  deutlich 
lervortiitt.  Bei  den  Thatsachen  jedoch,  die  uns  unsere  Versuche 
cennen  lehrten,  und  die  wir  ebenfalls  in  das  Gebiet  der  Stimmungs- 
Tscheinungen  zu  rechnen  haben,  finden  die  als  Stimmungsfactoren 
hätigen  Einflüsse  räumlich  getrennt  von  dem  Schauplatz  des  Reiz- 
organges  selber  statt.  Hier  wirken  die  secundären,  tonischen  Reize 
idirect;  ihre  Sonderung  von  der  Hauptreizkette  ist  eine  ganz 
3inliche. 

Denn  es  hatte  sich  zunächst  aus  den  Biegungsversuchen  (Ver- 
leb 3—5)  ergeben,  dass  jedes  Gelenk  für  sich  geotropisch  em- 
findlich  und  reactionsfahig  ist,  dass  also  die  Glieder  der  Reizkette 
lle  in  demselben  Gelenk  gelegen  sind.  Wir  dürfen  deswegen  an- 
ehmen,    dass    unsere    verschiedenen   partiellen   Einwirkungen    auf 

1)  Stange,  Ueber  chemotactische  Reizbewepungen.  Botan.  Ztg.  1884,  p.  124; 
r.  Rothert,  Beobachtun<^en  und  Betrachtungen  über  tactische  Ueizerscheinungen.  Flora, 
4.  88,  190t,  p.  375. 

2)  H.  Driesch,  Heliotropisuius  bei  Hydroidpolypen.  Zool.  Jahrb.,  Abth.  f.  Syst. 
,  1890. 

3)  F.  Noll,    üeber  heterogene  Induction.     Leipzig,   18D2. 

4;  W.  Pfeffer,  Die  Reizbarkeit  der  Pflanzen.  Verhandl.  d.  Gesellsrh.  d.  Naturf. 
.  Aente,  1893,  p.  22,  Anm.  1. 

Jthrb.  t  wiM.  Botanik.   XXXVU.  38 


576 


Hbko  Miehe, 


über  einem  Gelenk  gelegene  Stengelpartien  nur  indirect  den  pri- 
mären geotropischen  Heizvorgaug  durch  Verscluebungen  der  Be- 
dingungsconatellationen  alteriren.  Die  erste  Beeinflussung  geschik 
durch  Entfernung  des  Gripfela,  es  wurde  das  zweite  iDternodiniD 
durchschDitten.  Die  Kriiinmungsfähigkeit  des  folgenden  GeUnk« 
wurde  dadurch  bei  Trad.  fium.  nahezu  vollständig  sistirt  (Veranch  1 
and  3).  Dasselbe  Experiment  mit  Zehr.  pend.  und  Trad.  wrjm. 
lehrte  jedoch,  dass  es  sich  bei  Trad.  flum.  nur  um  den  eitremeL 
Fall  einer  allgemein  bei  diesen  Pflanzen  eintreteoden  Erümmingi- 
hemmang  handelt.  Sie  war  relativ  am  geringsten  bei  Trad.  virp»~ 
weniger  stark  bei  Zebr.  pend.  (siehe  sub  Versucli  2)  und  am  grüita 
eben  bei  Trad.  flum.  Wie  die  Versuche  9  u.  f.  sowie  andere 
später«  zeigen,  dürfen  wir  diese  Hemmung  nicht  einfach  derdirecteii 
Wirkung  der  Wunde  zuschreiben,  vielmehr  muss  die  Zerstörnn; 
des  Gewebezusammenhanges  zwischen  den  beiden  Knoten  den 
Hemmungseffect  hervorbringen.  Die  Versuche  14  und  1  e^ben, 
dass  weder  das  obere  Gelenk  noch  die  Internodialapitze  der  Adi- 
gangspunkt  der  katatonischen  Reizwirkungen  ist,  sondern  dis 
zwischen  ihnen  gelegene  Knoteiigewebe.  Versuch  16  zeigte,  iw 
das  mit  dieser  Region  verbundene  Blatt  ebenfalls  correlativ  wirksu 
ist.  Verbuch  Ih  wies  nach,  dass  die  embryonalen  Zonen  dcf 
Knotenplatte  von  Bedeutung  sind,  und  schliesslich  ei^aben  £t 
Kesultate  der  Versuche  19  —  23,  dass  in  erster  Linie  die  Ach«!' 
knospe  in  engerer  correlativer  Beziehung  zum  Krümmongspri)»» 
des  folgenden  Gelenkes  steht.  Die  letzten  Versuche,  in  denen  dtr 
Gipfeltheil  bis  zu  dem  über  dem  kritischen  Gelenk  befindlicha 
Knoten  inclusive  unter  andere  Bedingungen  «erset/t  wurde,  th»tM 
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»huDg  von  Perception  und  Reaction  vorliegt.  Vielmehr  geben 
18  zwei  Thatsachen  einen  Hinweis  darauf,  dass  es  sich  hier  um 
idere  Correlationen  handelt.  Zunächst  hatten  wir  selber  constatirt, 
kss  die  Correlation  zwischen  Embryonalzone  und  Gelenk  an  die 
ontinuität  der  Leitungsbahnen  gebunden  ist;  und  zweitens  ist  es 
ne  bekannte  und  auch  an  unseren  Objecten  constatirbare  Er- 
}heinung,  dass  Intemodialstummel  ebenso  wie  der  Lamina  beraubte 
lattstiele  mit  der  Zeit  absterben  und  abgestossen  werden^).  Bei- 
)iel8weise  konnten  wir  beobachten,  dass  an  Freilandpflanzen  von 
Sradescantia  virginica  etwa  im  Laufe  einiger  Wochen  ein  Inter- 
odialstumpf  vollkommen  ausgesogen  und  eingetrocknet  war  und 
icb  von  dem  nächsten  Knoten,  dessen  Achselknospe  in  der  üblichen 
Feise  kräftig  ausgetrieben  hatte,  glatt  ablösen  liess.  Dasselbe 
sigten  auch  die  durch  den  schrägen  Schnitt  der  Achselknospe  be- 
gabten Stengel.  Der  Rest  der  embryonalen  Zone,  der  zur  Bildung 
Ines  neuen  Seitensprosses  unfähig  ist,  hatte  das  allmähliche  Ab- 
terben des  Internodiums  nicht  verhindern  können.  Dieses  war 
Hloch  erhalten  geblieben  bei  denjenigen  Stengeln,  an  denen  der 
shräge  Schnitt  die  Achselknospe  gelassen  hatte. 

In  einem  Stengel  von  Tradescantia  wirkt  die  wachsende  Spitze 
Is  kräftiges  Attractionscentrum  für  die  Baustoffe,  welche  ihr  aus 
er  Pflanze  durch  die  Leitungsbahnen  zugeführt  werden.  Schneidet 
an  die  Spitze  etwa  über  dem  zweiten  Knoten  ab  (Fig.  1 ,  Schnitt  r), 
I  wird  die  vorher  inactivirte  Achselknospe  activ,  wächst  aus  und 
setzt  so  den  fehlenden  Gipfel.  Ist  jedoch  der  Schnitt  im  folgenden 
liemodium  geführt  worden  (Fig.  1,  Schnitt  a),  so  wirkt  jetzt  der 
[gende  Vegetationspunkt  attractiv  auf  die  Stoffleitung  ein,  während 
r  Intemodialstumpf  als  gänzlich  unbrauchbares  Anhängsel  aus- 
Dgirt  wird.  Da  gar  keine  wachsende  Zone  mehr  in  ihm  vor- 
nden  ist,  wird  nicht  nur  sozusagen  der  Stoffstrora  an  ihm  vorbei- 
lenkt, sondern  er  wird  auch  ausserdem  noch  ausgesogen  von  dem 
Irkeren  Attractionspunkt.  Diese  tiefgreifende  Verschiebung  der 
ofiFleitungsvorgänge  ist  es,  der  wir  den  tonischen  Einfluss  auf  die 
otropische  Reaction  zuschreiben  möchten.  Es  ist  überraschend, 
e  schnell  Trad.  ffum.  auf  Durchschneidung  des  Internodiuras  durch 
}t  totale  Unterdrückung  der  geotropischen  Aufrichtung  des  fei- 
nden Gelenkes  untwortet.  Selbstverständlich  ist  äusserlich  noch 
I   keine  Spur  jenes    Abstossungsprocesses    während    der    Dauer 


1)    Vergl.  Pfeffer,    Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  Bd,  2,  1901,  p.  203. 
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uuserer  Versuche  zu  sehen.  Die  Intemodialatümpfe  siud,  wenn  min 
für  reichliche  Feuchtigkeit  sorgt,  frisch  und  turgescent. 

Ehenso  wie  gänzliche  Entfernung  eines  Knotenn  muss  anch^e 
Durchsclioeidung  der  Stoff leitungsbahnen  wirken,  denn  sie  fübit 
ebenfalls  zu  einer  Ausschaltung  der  oberen  Vegetationszone  »ob 
Stofistrom,  sodass  sich  dieser  bald  ausschliesslich  nach  der  nichit- 
unteren  Ächaelknospe  richtet.  Gerade  der  Ausfall  unseres  FIinkeD- 
schnittversuches  unterstutzt  diese  Auffassung. 

Schliesslich  Üben  äussere  Bedingungen ,  welche  die  obem 
Yegetationszonen  inactiviren,  einen  indirect  activirenden  Einfliisi 
auf  die  uäcbstuntere  aus  und  bewirken  so  durch  Verschiebiugn 
der  Stoffleitungsbeziehungen  einen  katatonischen  Effect  iuif  in 
kritische  Gelenk.  Wird  die  Lebensthätigkeit  der  oberen  embip- 
naien  Gewebe  durch  Sauerstoffentziehung,  Kohlensäure.  Aethrr. 
Temperaturemiedrignug  oder  mechanische  Hemmung  giini  odet 
theilweise  a\ifgehoben,  so  wird  auch  die  Krümmung  des  nüchiUB 
Gelenkes  mehr  oder  weniger  unterdrückt. 

Diese  auf  Wachsthumscorrelationen ')  beruhende  BeeinflossiiDf 
der  Krümmung  erscheint  uns  gleichzeitig  als  regulatorischer  Vof 
gang  vom  Standpunkt  des  Gesetzes  der  Sparsamkeit  in  derNito, 
Es  dünkt  uns  sehr  plausibel,  wenn  ein  überflüssiges  Glied  dei 
Stengels  nicht  aufgelichtet  und  auf  die  Weise  die  nicht  unbedentendt 
Menge  Energie  gespart  wird. 

Ob  diese  Energie  allerdings  nur  gespart  wird  oder  nicht  etn 
Überhaupt  fehlt,  mit  anderen  Worten,  ob  die  Perceptton  oder  die 
Reaction  beeinflusst  werden,  ist  eine  neue  Frage.  Sie  lässt  wl> 
(ixact  kaum  beantworten,  da  wir  über  die  Art  der  Perception  obJ 


V.    Die  Perception  des  geotropischeti  Reizes. 

Der  geoti'opische  Reiz  wird,  wie  wir  saheo,  als  solcher  nicht 
Tun  höheren  zu  tieferen  Titeilen  geleitet,  und  zwai'  auch  dann  nicht, 
W6un  nur  die  oberen  Theile  geotropiacb  inducirt  sind.  Jeder  Knoten 
vermag  für  sich  den  geutropischen  Reiz  zu  percipiren,  ist  also  ver- 
bältniss massig  selbständig.  Wir  wollen  in  diesem  8chlusskapitel 
noch  untersuchen,  ob  dies  in  der  Tliat  in  rollern  Umfange  richtig 
ist,  oder  ob  nicht  vielleicht  eine  von  der  Spitze  ausgebende  Regu- 
liniug  der  geotropischen  Processe  augenommeu  werden  muss,  und 
wie  dieselbe,  vorausgesetzt  dass  sie  wirklich  existirt,  aufzufassen  ist. 
Es  exiätiren  nämlich  verschiedene  Thatsachen,  die  auf  die  Ver- 
mutbung  führen  können,  dass  da^  Maass  der  Krümmung  in  irgend 
einem  Theile  abhängig  ist  Ton  einem  Einfluss,  der  von  oben  her 
ausgeübt  wird.  Wir  wurden  auf  diese  Weise  doch  zu  einem  ba- 
Bipetalen  Reize  zurückkommen. 

ZunÜchst  ist  es  auffaltend,  dass  die  geotropische  Aufrichtung 
des  Gipfels  oft  von  mehr  als  einem  Gelenk  geleistet  wird,  deren 
Krümmungen  dauernd  bleiben.  Jedes  krümmt  sich  nur  soviel,  um 
im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  die  verticate  Einstellung  der 
Spitze  zu  bewirken.  Die  Gleichgewichtslage  der  Gelenke  ist  also 
nicht  die  von  der  Spitze  unabhängige  senkrechte,  sondern  eine 
andere.  Zweitens  werden  durch  Hemmung  oder  Ausschaltung  ein- 
zelner geotropischer  Thdlprocesse  die  übrigen  zur  Erreichung  dea- 
■elben  Zieles  starker  in  Anspruch  genommen  und  zeigen  selbst- 
regulatorisch  bedeutendere  Reaction  als  gewöhnlich.  Wird  beispiels- 
veise  ein  Stengel  von  Tradcsrnnfin  im  zweiten  Intemodium  äxirt, 
wird  also  die  Krümmung  des  letzten  freien  Gelenkes  aus  dem 
ganzen  Processe  ausgeschaltet,  so  leistet  jetzt  das  normal  sich 
Schwächer  krtimmende  zweite  Gelenk  durch  eine  rechtwinklige 
Biegung  die  gesammte  Aufrichtungsarbeit.  Diese  beiden  Tbat- 
iiaclien  rechtfertigen  allerdings  den  Schluss  noch  nicht,  dass  eine 
Heguliruag  der  einzelnen  Rrümmungswerthe  durch  die  Spitze  uacb 
UiULMgab«  besonderer  l'uistiiiide  stiitttindet.  Im  ersten  Falle  wäre 
B«  mfiglich,  dass  die  Reactionsfähigkeit  der  tieferen  Gelenke  nur 
beachriiiikt  ist  und  sie  aus  diesem  Grunde  ihre  normale  Gleichgewichts- 
lage nicht  erreichen  können.  Im  zweiten  Falle  könnte  die  Saeh- 
Vmgt  di«  sein,  daas  in  der  Tbat  jedes  noch  wacbthumsfiihige  Gelenk 
Lsenkrechte  Lage  anzunehmen  strebt,  dass  jedoch  heim  normalen 
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ÄufrichtuDgsprocesB  die  jüngeren  (Gelenke  durch  die  lltereo, 
energischer  reagirenden  so  rasch  in  die  Ruhelage  gebracht  «erden, 
das8  sie  keine  erheblichen  Krümmungen  auszufuhren  brauchen. 
Ihr  Streben  nach  der  verticalen  Lage  würde  dann  rein  zum  An- 
druck kommen,  wenn  sie  sich  unabhängig  von  den  tieferen  Geleoka 
krümmen  müssen.  Die  Frage  spitzt  sich  darauf  zu,  ob  die  geobo- 
tropische  Gleichgewichtslage  für  jedes  reactionsfähige  Gelenk  wirk- 
lich die  senkrechte  ist  oder  ob  sie  nach  Maassgahe  besondenr 
Umstände  verändert  werden  kann. 

Daas  dies  thatsächlic)i  der  Fall  ist,  zeigte  mir  die  eigenthämlide 
Erscheinung  der  üeberkrümmung  frei  beweglicher  basaler  bUr- 
nodien.  Wird  beispielsweise,  wie  oben,  ein  aus  drei  Internodiei 
bestehender  Stengel  im  zweiten  iixirt,  so  krümmt  sich  das  letzte, 
freie  in  relativ  kurzer  Zeit  erheblich  über  die  Verticale,  ohne  da« 
die  Krümmung  zurückgeht.  Diese  Deherkrümniung  tritt  immeiiD 
gleicher  Stärke  ein,  einerlei,  ob  etwa  der  ganze  GipfeltbeQ  an  der 
Aufrichtung  gehindert  wird  oder  nicht,  ja  sie  findet  sogar,  wie  Ver- 
such 3  und  4  zeigten,  auch  dann  statt,  wenn  sämmtliche  Vegetttiatii- 
punkte  oberhalb  des  Gelenkes  in  verticaler  Lage  sind.  Sie  'd 
also  nicht  nach  Analogie  der  später  noch  zu  berührenden  F.  Darwin- 
schen Versuche  auf  eine  fortwährende  Zuleitung  geotropischer  Bok 
von  einem  zwangsweise  constant  inducirten  Gipfeltheile  zarfick- 
zuführen  sein,  was  auch  schon  deswegen  unwahrscheinlich  ist,  ib 
bei  horizontalem  Gipfeltheil  und  verticalem  letzten  Gelenk  (Ver- 
such 6)  keine  Leitung  des  Keizes  constatirt  werden  konnte.  Die 
experimentelle  Unterlage   für  diese  Ansicht  gab   mir  ein  Ven«lii 

'(■Ichem  ich  jt!  vier  Stengel  von  'rnifl.  jUnn.  einmiil  im  tweitci 
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Dauer  an  kurzen,  nur  aus  zwei  Internodien  bestehenden  Stengel- 
icken  geprüft,  weil  hier  die  Verhältnisse  einfacher  sind. 

Versuch  32. 

Von  zehn  aus  dem  zweiten  und  dritten  Internodium  bestehenden, 
rizontal  gelegten  Stengelstücken  von  Trad.  fluminensis^  die  den 
eiteu  Knoten  noch  besassen  (Fig.  1,  Schnitt  c),  wurde  der  eine 
teil  {Ä)  im  dritten  Interuodium  ßxirt,  sodass  sich  das  zweite 
ternodium  aufrichten  konnte,  der  zweite  Theil  (J5)  im  zweiten, 
dass  also  das  basale  Interuodium  seine  Lage  im  Raum  ändern 
nnte.     Der  Erfolg  ist  in  der  nachstehenden  Tabelle  registrirt. 


eit 

A.                                i 

B. 

1     .     2 

3 

4 

5 

D. 

1  ;  ^ 

3 

4 

5 

D. 

rige 
fige 
rige 

rage 
rage 

50"      40" 
55  •      60  " 
65  •      65  " 
70  "       70  " 
75"       75" 
75"      75" 

40" 
60" 

65" 
70" 
80" 
80" 

50" 
60" 
65" 
70" 
70° 
80" 

40" 
50  " 
55" 
55" 
60" 
60" 

44"  ' 
57", 
63" 

67" ; 

72" 

74" 

35" 
50" 
60" 
90" 
95" 
108" 

40" 
52" 
65" 
80" 
82" 
82" 

70" 

80" 

85" 

100" 

100" 

110" 

50" 
70" 
75" 
90" 
110" 
112" 

50" 
60" 
60" 
80" 
80" 
80" 

49" 

62,4  " 

69" 

88" 

93,4" 

98,4" 

Während  also  im  Verlauf  der  ersten  drei  Tage  kein  Unter- 
hied  in  der  Krümmungsintensität  beider  Arten  von  Stengeln  be- 
srklich  war,  machte  sich  von  da  an  eine  immer  auffälliger  wer- 
nde  Differenz  geltend.  Die  an  der  Basis  ßxirten  Stücke  er- 
lebten im  Durchschnitt  eine  Krümmung  von  74*^,  die  an  der 
litze  befestigten  eine  solche  von  98".  Von  letzteren  hatten  sich 
ei  erheblich  über  die  Verticale  gekrümmt,  von  den  ersteren  keins. 
188  hier  die  Krümmung  in  keinem  Falle  genau  90"  betrug,  liegt 
ienfalls  daran,  dass  sich  die  kräftig  austreibende  Achselknospe 
r  sich  etwas  krümmte,  sodass  sie  trotz  unzureichender  Krümmung 
8  Gelenkes  gerade  stand. 

Der  letzte  Versuch  mit  invers  fixirten  Sprossen  war  der  fei- 
nde, in  welchem  längere  aus  vier  und  mehr  Internodien  bestehende 
engel  benutzt  wurden. 

Versuch  33. 

Sechs  Exemplare  von  Trad.  flum.  wurden  an  der  Spitze  fixirt, 
dass  sich  die  Basis  aut'krümmen  konnte.  Nach  drei  Tagen  war 
d  sämmtlichen  Exemplaren  Ueberkrümmung  eingetreten;  die  die 
asis  des  Stengels  15" — 45"  über  die  Verticale  hinausgebracht 
itte.     Innerhalb  weiterer  vier  Tage  ging  die  Ueberkrümmung  nicht 


682 


tiagt  i 


zurück,  es  zeigte  sich  jedoch  folgender  Unterschied.  Bei  dra 
Exemplaren  beschränkte  sich  die  Ueberkiümraung  lediglich  aofdu 
erste  Gelenk  hinter  der  Fixirung,  welches  über  90 o  gekrümmt  wir, 
während  die  anderen  Oelenke  sich  wieder  mehr  oder  weniger  gende 
gestreckt  hatten.  Auf  diese  Weise  war  die  ganze,  gerade  Banl- 
partie  des  Stengels  durch  das  jüngste  Grelenk  über  die  VertiaJt 
hinausgeführt.  Bei  den  anderen  drei  blieben  die  übemormalen 
Krümmungen  in  allen  Grelenkeu  bestehen,  sodass  eine  mehr  breii. 
formige  Ueberkrümmung  zu  Stande  kam. 

Nach  sieben  Tagen  wurden  die  Stengel  mit  ihrem  basalen 
lutemodium  genau  senkrecht  eingepäanzt  und  ihnen  eine  weiten 
Woche  hindurch  Gelegenheit  gegeben,  sich  wieder  gerade  n 
strecken.  Dies  wurde  bei  vier  Exemplaren  thatsachlich  nach  diesn 
Zeit  erreicht.  Je  ein  Exemplar  der  beiden  verschiedenen  Eategaiien 
vermochte  die  Rückkrümmung  nicht  in  allen  Gelenken  auszufahren. 
Berücksichtigt  man,  dass  sich  die  Stengel  eine  Woche  vorher  im 
Dunkeln  und  nur  in  feuchter  Luft  befunden  hatten,  so  ist  es  1k- 
greiflich,  daes  einzelne  Exemplare  zu  sehr  geschwächt  waren,  us 
später  noch  normal  zu  reagiren.  Die  übrigen  vier  sind  aber  toU- 
kommen  ausreichend,  um  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  dit 
Ueberkrümmung  nicht  in  Folge  eingetretener  WachsthumsuDfihig- 
keit  unrückregulirbar  war.  Bemerkenswerth  war,  dass  sich  die 
Gelenke  nicht  nur  gerade  gestreckt  hatten,  sondern  einzelne  gir 
eine  Krümmung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zeigten,  die  oh 
so  stärker  war,  je  intensiver  die  vorherige  Krümmung  gewesen  «r- 
Sie  betrug  in  einem  Falle  ca.  40".  In  Fig.  4  ist  ein  Steogeldu- 
gestellt,  rechts  uachdem  er   eine  Woche   lang  an  der  Spitze  durtli 
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)lenkes  katatonisch  beeinflusst  würde,  also  überhaupt  nicht  ein- 
ite.  Der  Ausfall  dieses  Experimentes  unterstützt  die  Ansicht 
ler  regulativen  Thätigkeit  des  Gipfels  nur  wenig.  Andererseits 
jedoch  die  Möglichkeit  unbestreitbar,  dass  sowohl  bei  andauernder 
tizung  wie  bei  einem  künstlich  herbeigeführten  reizlosen  Zustande 
r  Spitze  derselbe  Effect  herauskommen  kann.  Denn  beide  Fälle 
ben  das  gemeinsame,   dass  die  Krümmung  des  drittes  Gelenkes 


Figur  4. 

Ein  StenjTcl  von   Trad.  ßum.^  r^rhts  nachdem  er  eine  Woehe  hindurch  an 
der  Spitze    fixirt    war,    linkh    nachdem    innerhalb    einer    weiteren    Woche 
nach    aufrechter    Fixirung    des    ba.^ialen   Intcrnodiums   Kückkrümmung   ein- 
getreten war. 

3  Lage  der  Spitze  unverändert  lässt,  dass  also  die  normale  Be- 
thung  zwischen  der  allmählichen  Krümmung  und  der  dadurch  in 
lern  Moment  veränderten  Lage  der  Spitze  gestört  ist.  Die 
rümmung  des  dritten  Gelenkes  ist  ^ewissermaassen  durch  die  Art 
r  Fixirung  aus  dem  (xiinzen  des  Krümmungsprocesses  heraus- 
rissen und  verläuft  als  für  sich  existireiide  Erscheinung  mit  ver- 
derter  Intensität,  ^^»radeso  wie  auch  an  Stücken,  die  aus  dem 
^rbande  des  Organismus  geh'ist  sind,  gewisse  Lebenserscheinungen 
ch  andauern,  aber  als  für  sich  existirende  Processe  abnorme 
chtung  und  Intensität  zeigen.  In  beiden  Fällen  ist  die  Lage  der 
)itze  abnorm  gegenüber  dem  reactiunsfähigen  Tlieile. 


^4  'i>is«  ^^B^^^^^M 

Ausser  diesen  Schwierigkeiten  sind  jodoch  noch  weiter«  lieber- 
legungeu  einer  regulativen  Tliatigiteit  der  Spitze  uDgünstig.  Icli 
kiiUpfe  an  den  schon  oben  erwühnteu  F.  Darwin'schen  Versuch 
itn.  nach  welchem  bei  andauernder  Reizung  des  Kotyled«  eines 
5e/aWfl-Keiinlings  die  wuchathumsfiihige  obere  Partie  des  HypoliuMa 
eine  ununterbrochene  Krümmung  ausführt,  die  diesem  Tbeil  schliess- 
lich ein  korkzieherartiges  Aussehen  giebt.  Diese  Rrümmung  kann 
man  sich  nun  auch  folgendermasse ii  entstanden  denken,  wenn  man 
die  Eigentbüiniicbkeiten  des  intercalaren  Wacbsthums  he  ran  zieht. 
Die  wachstbuinslahige  Zone  des  Hypokotyls  ist  dadurch,  dass  sie 
mit  dem  constant  horizontalen  Kotyledo  fest  verbunden  ist,  ebeu- 
falls  fortdauernd  geotropisch  inducirt.  Jedes  von  der  Intercalar- 
zone  erzeugte  ZuwachsstUck  trachtet  sieb  aufwärts  zu  nebten,  so 
lange  ea  wächst  Da  nun  fortwährend  Zuwachs  stattfindet,  viellcicbt 
sogar  ein  unter  diesen  Umständen  besonders  intensives  Wachathum 
eintritt,  krümmt  jede  neue  Zuwachszone  den  schon  gekrümmteu, 
im  Wachstbum  allmüldich  stehen  gebUebenen,  älteren  Theil  weiter, 
sodass  auf  diese  Weise,  so  lauge  überhaupt  an  der  Grenze  z^viachea 
Kotyledo  und  Hypokotyl  Wachathum  fortlänft,  eine  ununter- 
brochene Weiterkrüinmung  verursacht  wird.  Der  Unterschied  von 
Sprossen,  die  an  der  Spitze,  und  solchen,  die  an  der  Basis  tixirl 
sind,  würde  also  der  sein,  dass  im  ersten  Falle  das  der  Pixirunü 
benacbharte  wachsende  Stück  Inrtwiihreini  geotropisch  indnciit  winl. 
im  zweiten  Falle  jedoch  sebr  bald  gerade  negativ  geotropisc'.i  weitff 
wachsen  kann.  Analog  könnte  man  sich  auch  die  Ueberkrümmuiii: 
bei  Trfi'l':-<riuifii'  erkkiren.  Ks  wihv  möglicii,  dass  an  dem  nliereo 
Ende  des  Gelenkes  ein  viellcicbt  dnrcb  die  Umstände  bej,'ün3tiglts 
intensiveres  Wacbsthum  einsetzte,  und  dass  die  erzeugten  Zuwaclis- 
stücke  die  priniiire.  zuerst  eingetretene  Krumniun«  der  übrigfn 
Gelenkpartie  noch  verstärkte'). 

Aul'  diese  Weise  würden  wir  ganz  ohne  einen  reguliraidfi' 
Einliuss  der  Spitze  auskoninieri,  wenngleich  auch  hier  noch  cii"r^ 
Punkte  dunkel  sind.  So  wünle  es  noch  unverständlich  bleili«"- 
wie  bei  einigen  lier  iiivers  tixirten  TiailcsL-mifiti-Sprosae  die  l-elier- 
kriimniung  der  Basis  durch  mehrere  Gelenke  geleistet  wurde,  Jf'''" 
Kriimmungen  bei  sp;iterei  auficchter  Fixirung  der  Basis  zurüf''' 
gin^'en.  Uelierliiuipt  zeigte  die  vollständige  Geradestreckung  ^^^^ 
übergekrnmniter   Gelenke  nn.   dass  im  ganzen   Geienk   noch  W^idi'- 
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thum  möglich  ist.  Es  ist  deshalb  iiiclit  einzusehen,  weshalb  bei 
der  Ueberkrümmung  selbst  die  basalen  öelenkpartien  sich  nicbt 
gemde  strecken,  also  zurürkkrümmen  aollteo,  wenn  sie  durch  weitere 
sieb  kriinimeiide  Zuwncbsstücke  aus  ihrer  inversen  Ruhelage  ver- 
acbobeti  werden. 

Ist  nun  auch  durch  die  oben  mitgetheitten  Thatsacben  die 
Existenz  eines  regulativen  EinHusses  äuf  dasMaass  der  Erümmungen 
der  verschiedenen  Zonen  nicht  zwingend  erwiesen,  so  wird  es  docb 
nicht  überflüssig  sein,  hier  einmal  zu  veisuchen,  die  Rolle,  die  ein 
Spitzentbeil  bei  der  geotropiscben  Äufjichtung  spielen  könnte,  auf 
der  Basis  ganK  allgemeiner  Ueberleguugen  zu  diskutiren.  Ein 
directirer  EinHuss  des  Theiles,  dessen  Lage  der  EndefTect  des 
Reizprocesses  ist,  ist  übrigens  aticb  aus  allgemeinen  Erwägungen 
plausibel  nnd  bei  anderen  Gelegenheiten  mehr  oder  weniger  deutlich 
aosgesprocbeu  worden.  Beispielsweise  gebt  hierauf  die  Forderung 
zurück,  die  Ntmec ')  für  die  Lage  des  perceptoriscben  Organs 
uacht.  Er  sagt,  es  müsse  stets  über  der  krümmenden  Partie  nach 
der  Spitze  zu  gelegen  sein.  Er  macht  nur  den  Fehler,  dass  er 
uur  locale  Ferception  in  Erwägung  zieht,  ohne  die  Möglicblceit 
einer  von  dieser  unabhängigen  Birection  zu  berühren.  Aebniich 
äusfiert  sieb  Czapek  Q,  wenn  er  sich  die  Bewegung  der  Malveti- 
blätter  unter  Hinweis  auf  ihr  Ziel  abhiingig  denkt  von  einem  diri- 
Ifirenden  Biutluss  der  Spreite.  Ebenso  beurtheüt  er  auch  seine 
Vivraache  mit  Ti'opacottiiti-'BVAttera,  macht  jedoch  hier  die  un- 
Bügründete  Annahme  einer  grosseren  Empfindlichkeit  (s.  später) 
der  Spreite.  Das  eigenthüniHche  Dilemma,  zu  welchem  uns  die 
Tliataache  der  Autonomie  des  geotropiscben  Vorganges  in  einem 
Gelenk  nnd  die  Annahme  einer  Regulirung  durch  die  Spitze  führen 
würden,  Hesse  sich  dadurch  beseitigen,  dass  wir  unsere  An- 
schauungen über  tnnisclie  Wirkungen  auch  auf  die  Tbeilvorgänge 
des  gesammten  geotropiscben  Aufrieb  tu  rigsprocesses  übertragen. 

Wenn  wir  im  theoretischen  Tbeil  unserer  Untersuchung  die 
Ansicht  entwickelt  haben,  dass  jeder  Reizvorgaug  mit  allen  durch 
gleiclizeitige  andere  Reize  hervorgerufenen  Zustünden  in  der  Pflanze 
dergestalt  zu  einer  Einheit  verbunden  ist,  dass  diese  einen  tonischen 
Effect   auf  ihn   ausüben,   so   ist  es   nur  eine  logische   Consequenz, 

II  B.  Ktm"'.  l'rbrr  i\f  Wihrnrhirinng  il«*  Svbwerknftmi«  bri  ilrn  rfliitiicn. 
JAA.  r.  wm.  Butan,,   Bd.  XXXIV.   iniil.  p,  17:1,   ITI, 

E)  F.  Ciaiick.  Weitrrp  Bnilr,  i.  Kmütniu  d.  ^uoIt.  RciKb^w^iingi'u.  .[>hil>.  f. 
*)•>.  Hnuii.,   Bd.  XXXil,   issa,  f.ili. 
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dies  auch  fär  die  eiuzelneQ  FhaseD  eines  geotropischen  ÄnfricbtQngt- 
processes  anzunehmen.  Für  jedes  geotropische  Phänomen  an  eisern 
Punkte  sind  die  über  ihm  sich  abspielenden  übrigen  geotropischea 
Phänomene  tonische  Vorgänge.  Dass  es  nur  die  obertialb  w- 
laufenden  Processe  sind,  liegt  in  der  N^atur  der  Sache  nod  wird 
übrigens  auch  durch  alle  Thatsachen  bestätigt. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würde  uns  die  geotrupisd» 
ÄufricbtuDg  eines  Tradescantia-Stengeh  folgendermassen  erscheinen: 
Wird  ein  solcher  Stengel  horizontal  gelegt,  so  empfindet  er  m 
seiner  ganzen  Ausdehnung  seine  veränderte  Lage.  An  denjeDiga 
Stellen,  velclie  noch  wachsthumsfähig  sind,  schliesst  sich  an  dieaen 
diffusen  Perceptionsprocess  (s.  später)  eine  Kett«  weiterer  Vor- 
gänge an,  die  zu  ungleichseitig  beschleunigtem  Wachstbnm  führen, 
sodass  an  einzelnen  Funkten  und  zwar  von  der  Spitze  beginnecii 
hintereinander  sich  typische  geotropische  A  uslösungsvoi^änge  ib- 
spielen.  Alle  diese  Theilprocesse  sind  Jedoch  durch  die  Eünbeit 
des  Organismus  zu  einem  Ganzen  verbunden,  jeder  obere  geo- 
tropische Theilvorgang  wirkt  tonisch  auf  die  folgenden;  betnchten 
wir  irgend  einen  gesondert,  so  roUsaen  wir  die  über  ihm  befindlichen 
als  secundäre  Reize  auffassen.  Auf  diese  Weise  würde  das  Mun 
der  Krümmung  in  jedem  Gelenk  abhängig  von  der  Lage  der 
höheren  Theile,  jede  Zone  würde  nur  so  viel  leisten,  als  der 
Gipfeltheil  regulatorisch  zulässt,  trotzdem  sie  vielleicht  potentiell 
mehr  leisten  könnte. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ähnelt  eine  solche  Ansicht  der 
von  Kohl')  vorgetragenen  Theorie,  dass  man  eine  directe  und 
!Ji(Urt?ct<i    von    oben    ziigeleiteti?   Reizung!    unterscheiden  lii'une. 


.''87 


toDisclie  F&clui'i-ii  wirkeu,  itiid  lasseii  die  Frage  ^anz  ud- 
entscliiedeii.  oli  etwü  die  Lagcempfindiiiig  für  sich  fovtge leitet  wird. 

Ein  Etnfluss  der  Spitze  könnte  vielleicht  noch  bei  einer 
»ßderen  Krscheiiinn);  vorliegen,  die  noch  nicht  ^eniigond  studirt 
worden  iat  Sachs')  lint  der  Darwin'achen  Spitzenpcrceptions- 
theorie  gegenüber  eiugewitndt,  dasa  bei  Stengelorganen  das  Decapi- 
tiren  keinen  Effect  auf  die  seotiopiiche  Krümmung  des  Stumpfes 
ausübe.  Er  selbst  giebl  jedoch  einiiies  Material,  aus  dem  hervor- 
geht, das3  ein  solcher  Einfluss,  wenn  auch  in  anderem  Sinne,  that- 
sächlich  existirt.  Er  conatatirt  nämlich  beiläufig,  dass  an  ein- 
zelnen der  Terminalknoflpe  und  der  jüngsten  Internodien  beraubten 
Stengelstücken  verschiedener  Pflanzen  das  Ende  über  die  Verticale 
bei  der  geotropischen  Biegung  hinausgekriimnit  war,  wie  z.  B.  bei 
Cimicifuga  um  10"  und  bei  Äi/anthvs  um  30"'}.  Ich  fand  dies 
bei  einem  gelegentlich  mit  Ricinus  coin»iu)n.i  angestellten  Versuch 
bestätigt.  Von  zwei  in  demselben  Topf  befindlichen  gleich  grossen 
Keimlingen  krümmte  sich  das  Hjpokotyl  des  decapitirten  um  25"  über 
die  Verticale  nnd  verharrte  in  dieser  Stellung.  Es  wurde  an  der 
BQckkrfimmung  nicht  etwa  durch  inzwischen  eingetretene  Wachs- 
thumaunfiihigkeit  gehindert.  Denn  als  der  Topf  wieder  vertical 
Kestellt  wurde,  das  freie  Ende  also  etwas  unter  den  Horizont 
geoeigt  war,  erfolgte  eine  Krümmang,  die  das  Ende  um  25"  über 
den  Horizont  hob.  also  im  ganzen  50"  betrug.  Der  intacte  Keimling 
zeigte  in  dem  correspondirenden  Stacke  verticale  Lage,  nach  dem 
Horizontallegen. 

Die  tonische  Beeinflussung  müsste  dann  zuletzt  auf  die  Wirkung 
der  Spitze  zurückgehen.  Sie  würde  den  überwiegenden  tonischen 
Effect  ausüben  und  zwar  wäre  dies  eine  Priivalenz,  die  hier  als 
eine  ebenso  selbstverstÜndUche  Folge  des  specifischen  inneren  Baues 
des  organischen  Systems  zu  gelten  hätte,  als  bei  allen  anderen  Er- 
scheinungen, in  denen  eine  sehr  starke  correlative  Verkettung  ein- 
zelner Theile  des  Systems  mit  dem  Vegetationapunkt  zum  Ausdruck 
kommt. 

Jedenfalls  wäre  es  übereilt  und  im  Widerspruch  mit  allen  oben 
entwickelten  Anaichten,  wenn  wir  aus  dem  prädominirenden  Einfluss 
des   Spitzen tfaeiles    eine    erhöbtL'    Empfindlichkeit,   eine    quantitativ 

Xre  Perception   des  fi-eizes   an    dieser  Stelle    ableiten  wollten. 
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und  damit  kommen  wir  auf  die  Frage  nach  dem  Ort  der  Perception 
des  geotropischen  Reizes,  die  wir  vorhin  streiften,  noch  einnml  in 
Zusammenhange  zu  sprechen. 

Empfindlichkeit  für  den  geotropischen  ßetz  ist  in  jedem  eio- 
zelnen  wachsenden  Theile  für  sic)i  vorhanden.  Ja  man  knonte, 
ohne  mit  irgend  welchen  Thatsachen  in  Widerspruch  zu  gerathen. 
mit  Rothert')  diese  Behauptung  dahin  erweitem,  dass  der  auf  des 
ganzen  Spross  gleiclimässig  einwirkende  Reiz  der  Schwerkraft  auch 
in  allen  Theilen  empfunden  werde.  Allerdings  lässt  sich  dies  nicht 
streng  beweisen,  sodass  wir  uns  mit  dem  Satze  begnKgeD.  das 
sämmtlicbe  reactionsfähigen  Theile  auch  perceptionsfflhig  sind  Es 
fragt  sich  nur,  ob  wir  etwa  nach  Analogie  der  Anschanongen 
Ro th  e r t 's -)  eine  ungleiche  Intensität  der  Empfindhchkeit  an- 
nehmen müssten,  wenn  wirklich  ein  directiver  Einfluss  der  Spit» 
stattliütt«.  Dazu  zwingt  uns  nun  nichts.  Vielmehr  gestattet  dds 
unsere  Ansicht  von  der  touisc  en  Beeinäussung  der  geotropischen 
Theilvorgänge  untereinander,  diese  Frage  überhaupt  nicht  als  eine 
nothwendige  aufzuwerfen. 

Es  ist  klar,  daas  nicht  sämmtliche  Glieder  eines  lebeodign 
Systems  in  gleich  hohem  Maasse  correlativ  mit  allen  übrigen  «er- 
knüpft  sind.  Es  giebt  vielmehr  einzelne  Punkte,  welche  mit  dem 
ganzen  Organismus  in  besonders  inniger  Weise  zusammenbängen, 
Punkte  besonderer  correlativer  Dignität,  und  andere,  die  eine  un- 
wesentliche Bolle  spielen.  Tritt  nun  irgend  eine  Veränderung « 
einem  correlativ  stark  thätigen  Theil  eines  pflanzlichen  Organiaii« 
ein,  80  muss  die  Störung  des  Gleichgewichts  sich  viel  intensiw 
und  allgemeiner  äussern,   als  wenn  eine  gleich  grosse  VeräDdenmi 
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Mif  sämmtliclie  in  jedem  Mouietit  ublaufenden  übrigen  geutrupischcii 
Phänomene  ausüben.  Und  die  Spitze  oder  nllgenieiner  gesa^^t,  der 
jeweilige  Spitze nvegetationspuiikt  ist  in  der  Tbat  die  wichtigste, 
am  meisten  correlativ  verknüpfte  Stelle  eines  Pflaiiüensprossea,  weil 
seine  embryonale  Zone  die  Fortentwickelung  d<?r  Pflanze  ermöglicht. 
Wir  miiasten  also  sagen,  dass  nicht  weil  die  Spitze  eine  stärkere 
Empfindlichkeit  dem  Schwerkraftsreiz  gegenüber  hat,  sie  einen 
deterniinifpnden  Eintluss  ausübt,  sondern  weil  ihre  correlative  Ver- 
kettung die  innigste,  ihr  Perceptionsact  den  grösstea  tonischen 
Coefticienten  hat. 

üebrigens  braucht  dies  nicht  immer  der  Vegetation spuitkt  zu 
sein.  Vielmehr  können  die  wichtigen  Punkte  des  Systems  nach 
Haassgabe  der  gerade  in  einem  gewissen  Zustande  vorhandenen 
Anforderungen  sich  verschieben.  Uebcrhaupt  kann  es  deren  mehrere 
geben,  von  denen  jeder  für  sich  auf  ein  besonders  eng  mit  ihm 
Terknüpftes  Theilsystem  wirkt  (z.  B.  die  Blattlamina  auf  den 
Blattstiel). 

Da  obiges  für  jeden  Zustand  der  Spitze  gilt,  könnte  auch  die 
Abwesenheit  jeglicher  Perccplion  in  ihr  einen  entscheidenden  Er- 
folg haben.  Betiiidct  sich  also  die  Spitze  in  geotropiscber  Ruhe- 
lage und  würde  etwa  keine  Krümmung  in  der  Actionszoue  eintreten. 
»I  würe  der  Schliiss,  dass  sie  allein  percipire,  deswegen  anfechtbar, 
weil  die  tonischen  Wirkungen  unberücksichtigt  blieben.  Es  wäre 
sehr  plausibel,  dass  der  bereits  realisirte  Endeffect  der  Krümmung 
auf  siimmtlicbe  tieferen  Theile  einen  so  energischen  katatonischen 
EinBuss  ausübt,  dass  sie  trotz  ihrer  Lageempündung  keine  Reaction 
unternehmen.  Also  selbst  wenn  der  Kohl'scbe  Biegungsversuch 
«ich  als  richtig  herausgestellt  hatte,  hätten  wir  doch  seinen  Schlüssen 
nicht  zustimmen  können. 

Ein  gutes  Beispiel  für  den  eigentlichen  Zusammenhang  zwischen 
einem  Spitzenorgan  und  benachbarten  geotropischen  Proi-essen  war, 
wie  wir  bereits  früher  sahen,  die  von  Vöchting  gefundene,  inter- 
essante Thatsache,  dass  der  Fruchtknoten  einer  /'fl^Jffm-Blüthe  in 
seinen  verschiedenen  Entwickelungsstadlen  einen  directiven  Eiufluss 
auf  das  geotropische  Verhalten  des  nächstliegenden  St  enge!  Stückes 
aosUbt  Es  würde  auch  hier  eine  Verkennung  des  wahren  Zu- 
RiUDmenhanges  sein,  wenn  man  den  Fruchtknoten  als  das  Perceptions- 
(irgan  unsehen  wollte.  Uns  stellt  sich  dieser  Vorgang  vielmehr  so 
dar,  dasB  Bluthe  und  Stengelspitze  gleicherweise  den  Schwerkrafta- 
wabrnehmen,    dass   jedoch    das    geotropische    Verhalten     des 


iMfnz    wanrnebmen,    da^ 
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oberen  Stengelatückea  durch  innere  Entwicklungereize  tonisch,  in 
diesäm  Falle  metatonisch  bestimmt  wird,  die  von  dem  reifeDiJeii 
Fruchtknoten  auBstrahlen '). 

Unsere  Biegungsversuche  forderten  zu  einem  Parallelversudie 
mit  Setaria  heraus,  dem  Object,  an  welchem  F.  Darwin  die  am- 
schliessliche  Perception  des  Kotylcdo  nachzuweisen  versucht  bat^. 
Das  Resultat  dieses  Versuches,  den  ich  im  folgenden  mittkileL 
möchte,  fiel  ähnlich  dem  mit  Tradeseantia  aus. 


Versuch  33. 
Ftinfzelin  Keimlinge  von  Setaria  wurden  in  gebogene  Gb- 
röhreben  so  eingeführt,  dass  die  Spitze  des  Kotyledo  genau  vertici] 
stand.  In  Fig.  5  habe  ich  einen  solchen  Eeimting 
abgebildet.  Ich  bog  die  Röhreben  stets  3ber 
UO",  um  auf  diese  Weise  leichter  den  Bcbaifcii 
Knick  in  dem  Kotyledo  zu  erreichen.  9«iiM 
Spitze  war  auf  3 — 4  mm  genau  senkncht 
orientirt. 

Die  Objecte  wurden  unter  einer  mit  feachtn 
Fliesspapier  ausgekleideten  Glasglocke  bei  2'>'C. 
im  Dunkeln  gebalten.  Nach  24  Stunden  wnrJe 
das  Resultat  registriit.  Es  stellte  sich  ]itmit, 
dass  sieben  Exemplare  in  Folge  von  VerletzoDgai. 
die  sich  beim  Hineinschieben  in  die  engen  Röhr- 
chen nicht  vermeiden  lassen,  zu  Grunde  gegug» 
waren.    Vielleicht  haben  auch  andere  Uruelw 


Eid  Keioiling  vi>n  Se- 
laria,  deasrn  Kotjrledu 
SU  in  das  g«bog«ne 
Ulasrithrcbf  a  eingeführt 
wurde,  dsss  der  ganie 
Spitienthftl  geniu  auf- 
recht stand.  Die  Krüm- 
mung iD  der  Spitze  dea 
HypokotjU  wir  nach 
'ii  standen  erreicht. 


il'nkpflini 


591 


Es  folgt  aus  dem  Versucli  jedenfalls,  daes  die  Perceptioti  Licht 
iiusschliesslich  iii  der  Spitze  des  Kntyledo  lücaÜäirt  ist,  was  übrigens 
auch  nicht  iiusdriickUcb  von  F.  Darwin  behauptet  wird.  Wesent- 
lich ist  mir,  dass  sich  dieses  Object  ganz  ähalich  verhält,  wie 
Tradescnntia  in  dem  entsprechenden  Versuche. 

Wenn  Übrigens  bei  solchen  Versuchen  eine  acbwüchere  Reaction 
erfolgte,  so  dürfte  man  deswegen  noch  niclit  auf  stärkere  Perception 
des  aufgebogenen  Theües  schliessen,  denn  es  wäre  ein  Fehler,  ohne 
weiteres  von  der  Intensität  der  Eeaction  die  Intensitiit  der  Per- 
ception abzuleiten. 

Zum  SohlusB  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  obige  Be- 
trachtungen in  erster  Linie  als  Versuche  aufzufassen  sind,  ver- 
schiedene Möglichkeiten  des  Verlaufes  und  der  Analyse  eines  geo- 
tropischen  Processes  kritisch  zu  discutireu  und  einige  allgemeine 
Gesichtspunkte  hervorzuheben,  die  jede  Tlieorie  des  Geotropismus 
von  Sprossen  wird  zu  berücksichtigen  haben. 

Die  Thatsache,  dass  die  Ueberkriimmung  freier  basaler  Inter- 
Dodien  von  der  Art  der  Fixirung  abhängig  ist,  veranlasste  uns 
schliesslich,  noch  ein  letztes  Experiment  anzustellen.  Wir  vanirten 
den  Biegungsversucli  in  der  Weise,  dass  wir  die  Fixirung  an  die 
Basia  dea  Stengels  legten. 

Versuch  34. 

Je  drei  Stengel  von  Zebrina  pendula  und  Trad.  fluni,  wurden 
im  zweiten  Inteimxliiim  vorsichtig  umgebogen  und  in  ilirer  künst- 
lichen Lage  durch  einen  Zwirnsfaden  gehalten,  der  an  beiden  Enden 
mit  Klebwachs  befestigt  war,  um  das  Gleiten  zu  verhindern  (Fig.  6). 

Die  folgende  Tabelle  giebt  das  R«Bultat. 
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Durch  die  Krümmung  des  dritten  Gelenkes  wird  der  Gipfel 
aus  der  Verticalen  verschoben,  Das  zweite  Gelenk  biegt  ihn  jedoch 
in  die  Verticale  zurück,  arbeitet  also  dem  dritten  Gelenk  entgegen. 
Dt  sich  die  Biegung  selbstbätig  nach  dem  oberen  Theile  des  Inter- 
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nodiums  verschiebt  (s.  Fig.  6),  entsteht  hier  allmählich  eiue  starke 
Spannung,  die  bei  Trad.  flum.  nach  längerer  Zeit  zu  einem  Knick 
an  dieser  Stelle  führt.  Denn  hier  zeigte  mir  an  den  BxemplireD 
2  und  3  eine  über  eine  Woche  ausgedehnte,  weitere  Beobachtnng, 
dass  Gelenk  3  sich  allmühlich  einem  Winkel  von  90"  nähertt. 
Ob  die  auflallend  geringe  Krltnamung  bei  Zcbrina  pendula  durcli 


Eid  Sprow  von  ZArin-i  pendula,  il«T  mittrU  «ini>ii  Zwjmfideu  in 
gekrUminter   Ligp   gehaltfn   wurde.      Die   punklirten   Linien   ft'bai 

die  Anfingslice. 
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es  sich  in  der  That  um  eine  Hemmung  der  geotropischen  Reaction 
liAudelte.  üebrigeus  treten  ja  auch,  wie  wir  sahen,  die  Unter- 
ichiede  in  der  Krümmung  erst  nach  dem  dritten  Tage  auf  (Ver- 
luch  32); 

Ich  kann  nicht  schliessen,  ohne  meinem  hochverehrten  Chef, 
Serm  Prof.  Dr.  W.  Pfeffer,  meinen  herzlichsten  Dank  für  das 
¥ohlwoUende  Interesse  auszudrücken,  dessen  ich  mich  während  des 
B*ortganges  obiger  Untersuchung  zu  erfreuen  hatte. 

Leipzig,  April  1902. 
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Ueber  die 
Blattstellung  an  einigen  Triebspiizen -Gallen. 

Von 
Arthur  Weiue. 

Uit  Tifel  XII,  Xllla  ani  Xlllb. 

Einteilung. 

Von  den  durch  thierische  Parasiten  herTorgerufeoen  Gall- 
bilduDgen  kommen  in  Bezug  auf  Blattstell  uugsfrageu  zunächst  m 
diejenigen  in  Betracht,  die  sich  als  Deformationen  vegetititer 
Knospen  darstellen.  AVährend  einige  dieser  Q^allen  sich  in  ihrer 
äusseren  Form  nur  wenig  von  normalen  Knospen  unterscheiden, 
zeigen  andere  eine  wesentlich  abweichende,  charakteristische  GestaH. 
indem  sie  bald  kleinen  Zapfen  oder  Artischocken,  bald  Rosen  oder 
winzigen  Kohlköpfen  ähnlich  sind.  Es  ist  von  vornherein  «ht- 
scheinlich,  dass  bei  grösseren  Veränderungen  in  der  Gestall  d» 
Triebspitze  nicht  nur  die  Form  und  Zahl  der  Blattgebilde,  sondern 
auch  ihre  Stellung  Veränderungen  erleiden  wird.  Diese  nn  ein- 
zelnen Beispielen  näher  zu  erläutern,  ist  der  Zweck  der  Torlie^nden 
Mittheilung. 
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I  Fälle  aufzuklären,  besonders  aber  deshalb,  weil  mir  die  Trieb- 
ngallen,  vom  Standpunkte  der  mechanischen  Blattstellungs- 
aus betrachtet,  nicht  uninteressante  Gebilde  zu  sein  schienen, 
i  hier  durch  den  Eingriff  der  Thiere  veränderte  Bedingungen 
äffen  werden,  wie  sie  der  menschliche  Experimentator  herbei- 
ren  ausser  Stande  ist. 

Das  Material  zu  der  vorliegenden  Arbeit  wurde  zum  grössten 
von  mir  während  des  letzten  Sommers  in  der  Umgegend  von 
1  sowie  auf  einer  Ferienreise  in  der  Schweiz  gesammelt, 
res  Alkoholmaterial  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  des 
i  Dr.  W.  Magnus  in  Berlin.  Die  Objecte  gelangten  entweder 
sogleich  nach  dem  Einsammeln  oder  aber  in  Alkohol  con- 
t  zur  Untersuchung. 

Die  behandelten  Gallen  sind,  nach  den  sie  tragenden  Pflanzen 
net,  folgende: 

Auf  Taxus  baccata  L. :  Triebspitzengallen,  hervorgerufen  durch 
die  Gallmücke  Cecidomyia  Taxi  Inchb. 
Auf  derselben  Pflanze:  Knospengallen,  hervorgerufen  durch 
die  Gallmilbe  Phytoptus  psilaspis  Nal. 
Auf  Picea  excelsa  Lk.  und  Picea  spec:  zapfenähnliche  Gallen, 
hervorgerufen  durch  die  Blattlaus  Adelges  (Chermes) 
strobilobius  (Kalt.)  Licht. 

Auf  Picea  excelsa  Lk.:  zapfenähnliche  Gallen,  hervorgerufen 
durch  die  Blattlaus  Adelges  (Chermes)  Abietis  L. 
Auf  Calamagrosfis  arenaria  (L.)  Roth.  (=  Ammophüa  are- 
naria  Lk.):  Triebspitzengallen,  hervorgerufen  durch  die  Schlupf- 
(Schenkel-)wespe  Isosoma  hyalipenne  Walk. 
Auf  Saiix  alba  L.  und  S.  fragilis  L.:  die  als  „Weiden- 
rosetten" bekannten  Triebspitzengallen,  hervorgerufen  durch 
die  Gallmücke  Dichelomyia  rosaria  Rübs.  (=  Cecidomyia 
rosaria  H.  Lw.). 

Auf  Qttercus  Bobtir  L.  (=  Qu.  i)e(lunculata  Ehrh.):  die  so- 
genannten „Artischockengallen"  oder  „Eichenrosen",  hervor- 
gerufen durch  die  Gallwespe  Andriciis  fecundatrix  Htg. 
(die  agame  Form  von  A.  pilosus  Adh). 
Auf  derselben  Pflanze:  Knospengallen,  hervorgerufen  durch 
die  Gallwespe  Audricus  inflator  Hart. 
Auf  Euphorbia  Cj/])arissins  L.:  Triebspitzengallen,  hervor- 
gerufen durch  die  Gallmücke  Dichelomyia  capitigena 
(Bremi)  Rübs.  (=  Cecidomyia  Euphorbiae  H.  Lw.  z.  Th.). 


5ifä  •  Arthur  Weiser, 

10.  Auf  Galiuni  silvestre  Poll.:  Triebspitzeiigallen,  herrorgerufen 
durch  eine  noch  uicht  bestimmte  Gecidomyiae '). 

1 1 .  Auf  Artemisia  campestris  L. :  Triebapitzengallen,  benor- 
gerufen  durch  die  Gallmücke  Rhopalomyia  Artemisia« 
RUbs.  (:=  Cecidomyia  Artemisiae  Bebe.)- 

Nach  den  die  Gallen  erzeugenden  Thieren  geordnet,  ergiebt 
sich  die  folgende  Uebemcbt; 

A.    Phytoptocecidien  (Milhengallen): 

1.  Gallen  von  Fbytoptus  psilaspis  auf  Tarus  baeeata. 

B.    Hemipterocecidien  (Blattlausgalleo): 

2.  Gallen   von   Adelges   (Chermea)   strobilohius  auf  Pifm 
exeelsa  und  Picea  speo, 

3.  Gallen     von    Adelges    (Chermes)    Abietis    auf  Pitu 
exeelsa. 

C.    Dipterocecidien  (MUckengallen): 

4.  Gallen  von  Dichelomyia  (Cecidomyia)  rosaria  AvtSidu 
alba  und  S.  fragüis. 

5.  Gallen  von  Dichelomyia  capitigena  (^  Cecidonrii 
Eupborbiae  z.  Th.)  auf  Euphorbia  Cyparissias. 

6.  Gallen  von  Khopalomyia  (Oecidomyia)  ArtemisUe  ■■>( 
Artemisia  campestris. 

7.  Galleu  von  Cecidomyia  Taxi  auf  Tax».i  baceala. 
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Für  dw.  folgende  Darstellunj^  wühle  ich  eine  freie  ADordiiurig, 
wie  sie  mir  für  dir  BfMpruohung  iler  beobachteten  Blattstellunga- 
verhältnisäe  gerade  zweckmäsaig  zu  sein  scheiut. 


I.  Gallen  von  Dlchelomyia  (Cecidomyia)  rosaria  auf  Salijr  alba 
und  S.  fragilis. 

Die  als  „Weidenroaetten"  bekannten  Gallen  finden  sich  an 
den  meisten  Weideuarten  und  sind,  je  nach  Art  des  Tragera,  wie 
man  weiss,  von  etwas  verschiedenem  Ausseben.  Docli  fand  ich 
auch  an  derselben  Species,  nämlich  Salix  alba,  Kosetten-Grallen 
von  recht  verschiedenem  Habitus,  nämlich  einerseits  verhältniss- 
mässig  grosse  Rosetten  mit  zugespitzten  Blüttern  und  andererseits 
viel  kleinere  Gallen  mit  kurzen  abgerundeten  Blättern.  Da  die 
Sammekeit  die  gleiche  war,  niimUch  für  beide  Formen  Ende 
August  und  Anfang  September,  und  auch  klimatische  Unterschiede 
nicht  massgebend  sein  konnten,  da  sie  alle  der  Berliner  Umgegend 
entstammen,  aber  beide  Formen  stets  getrennt  an  verschiedenen 
Weiden-Exemplaren  auftraten,  so  fjlaubte  ich  zunächst  doch  viel- 
leicht verschiedene  *'fl/i3"-Species  vor  mir  zu  haben.  Um  in  der 
Bestimmung  sicher  zu  sein,  legte  ich  daher  Blatter  der  fraglichen 
Saliees  unserm  besten Weideukenner,  Herrn  Hauptmann  von  Seemen, 
vor,  der  auch  die  Liebenswürdigkeit  hatte,  dieselben  zu  bestimmen. 
Ich  erhielt  den  Bescheid,  dass  es  sich  in  allen  Fällen  um  Sali.i: 
alba  handele.  Es  scheint  somit  in  der  That  zwei  verschiedene 
Formen  von  Rosettengallen  auf  Salix  alba  zu  geben.  Ich  werde 
in  dieser  Vermuthung  durch  eine  Angabe  von  Rübsaamen')  be- 
Ht-irkt,  der,  von  zoologischen  Untersuchungen  ausgehend,  gleichfalls 
zu  dem  Schi uss  kommt,  dass  die  Weidenrosetten  vielleicht  von  ver- 
schiedenen öallmückenarten  hervorgerufen  werden  und  daher  „in 
Bezug  auf  ihre  Erzeuger  noch  sehr  eingebender  Untersuchung  be- 
dürfen". 

Die  von  Salix  f'ragilis  gesammelten  Rosetten  waren  im  all- 
gemeioen  der  grösseren  Form  von  Salix  alba  sehr  ähnlich;  doch 
übertrafen  sie  dieselben  meistens  noch  betrüchtlich  an  Umfang. 

Durchschneidet  man  eine  Weidenrosette  der  Lunge  nach,  so 
siebt  man  (vergl.  Fig.  1 ,  Taf.  XII),  dasa  die  Achse  der  Triebspitze 
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durch  die  Einwirkung  des  Parasiten  eine  starke  Stauchung  und 
Verbreiterung  erfahren  hat.  Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  in 
mancher  Beziehung  ein  ganz  ähnliches  Aussehen,  wie  der  vieler 
Coinpusitenköpfchen.  Die  Blattinsertionen  liegen  fast  in  eJQer 
Ebene,  bisweilen  ist  der  Scheitel  etwas  eingesenkt.  Der  gröastf 
Querdurchmesser  der  Gallenachse  übertrifft  den  des  unrerdickteD 
Theiles  des  Zweigen  um  das  drei-  bis  vierfache.  Die  Zahl  der 
Blätter  ist  im  Vergleich  zu  der  einer  normalen  vegetativen  Knospe 
sehr  beträchtlich  vermehrt.  Während  die  Äxillarknospen  'on 
Salix  alba,  ein  schliesslich  der  beiden  verwachseiien  Vorblätter,  in 
der  Regel  nur  etwa  10  bis  12  Blattanlagen  im  WinterzustaDde  be- 
sitzen und  die  Endknospen  wachsender  Zweige  eher  noch  Tenii« 
aufweisen,  —  im  Herbst  werden  die  Terminalknospen  von  Salix 
bekanntlich  abgeworfen  — ,  findet  man  an  einer  grösseren  Gallen- 
rosette  bis  50  Blätter  und  mehr.  Dies  ist  eine  Blattzahl,  wie  sie 
an  normalen  Jahrestrieben  entsprechender  Ordnung  nie  erreicht 
wird.  Nur  an  Wasserschösslingen  findet  man  annähernd  so  hohe 
Blattzahlen.  Es  geht  schon  hieraus  hervor,  dass  die  Scheitelrepon 
der  inficirten  Knospe  durch  den  tbierischen  Reiz  zunächst  keine 
Hemmung,  sondern  vielmehr  eine  Förderung  erleidet.  In  den  ant«r- 
suchten  Entwicklungsstadieu  fand  ich  die  Larve  stets  in  einer  dnreb 
die  jüngeren  Blätter  umschlossenen,  centralen  Kammer,  die  nach 
dem  Scheitel  zu  trichterförmig  verlief  und  nach  oben  durch  die 
nächst  älteren  Blätter  gedeckt  wurde.  Am  Grunde  des  Tricbten 
sieht  man  die  jüngsten  Blatthöcker  im  Contact  mit  den  nächet 
älteren  bervorspriessen.  Die  Larven  scheinen  durch  einen  besondereii 
Instinct  daran   gehindert  zu  werden,   die  jüngsten  Blattanla^en  i« 
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Tch  sie  früher  für  Salix  Caprea  beachrieben  biibe').  Dio  beiden 
lateraleu  Vorblätter  sind  zu  einer  Scheide  verwachaeu,  die  auf  der 
dem  Tragblatt  zugewandten  Seite  eine  bedeutend  stärkere  Basi» 
als  auf  der  dem  Stamme  zugekehrten  Seite  aufweist  und  somit  die 
gleiche  mechanische  Wirkung  iiusühmi  musa,  wie  ein  Bhitt,  dessen 
Mitte  nach  vorn  fällt.  Das  dritte  Blatt  wird  demnach  auf  der  dem 
Stamme  zugewandten  Seite  herrorsprieBseii  müseen.  Oh  es  mehr 
nach  links  oder  mehr  nach  rechts  gerichtet  ist,  wird  durch  die 
Asymmetrie  des  Blattwinkels  bedingt.  Als  solche  kommt  hier  be- 
sonders eiue  seitliche  Verschiebung  des  Tragblattes  in  Bezug  am 
die  durch  die  Knospe  und  den  Stamm  zu  legende  Mediane  in 
Betracht. 

Als  Beispiel  führe  ich  nähere  Dat«n  f^r  eine  Äxillarknospe 
vi>n  Sati.r  alhn  an,  welche  von  demselben  Baum  stammt,  an  welchem 
ich  die  meisten  der  zu  besprechenden  grösseren  Rosettengalleu  auf- 
fand. Sie  wurde  am  2i).  September  1901  vom  Baum  geschnitten. 
An  dem  die  Knospe  tragenden  Zweige  standen  die  Bl.'itter  nach 
der  Divergenz  V«.  Die  Endknospe  des  Zweiges  war  bereits  ab- 
Seworfeu.  Die  untersuchte  Axillarknospe  war  die  oberste  Knospe 
des  Sprosses,  würde  also  im  folgenden  Jahre  das  Zwei^'-Sympodium 
fortjjesetzt  haben.  Ich  wühle  ),'erade  eine  solche  Knospe  als  Beispiel, 
weil  dieselben  wohl  am  häutigsten  von  den  in  Rede  stehenden  Gall- 
miicken  angestochen  werden.  Das  Tnightatt  war  in  diesem  Falle 
in  Bezug  auf  die  durch  Stamm  und  Knospe  zu  legende  Mediane 
Kieinlich  erheblich  nach  rechts  verschoben.  Das  dritte  Blatt  der 
Knospe  fiel  demnach  nach  links-hinten.  Bezeichnet  man  die  Vor- 
blittt«r  mit  den  Ziffern  0  und  1,  so  folgte  also  Blatt  '1  links-hinten, 
ferner  Blatt  3  rechts,  4  hnks-Torn,  5  hinten  u.  s  w.  iu  rechtsläufiger 
Spirale.  Die  Divergenzen  waren  im  einKelnen  noch  recht  ungleich. 
Sie  wurden  an  einer  mit  der  Camera  lucida  aufgenommenen  Zeich- 
nung des  Querschnitts,  der  den  Scheitel  der  Knospe  enthielt,  ge- 
messen. Selbstverständlich  können  die  Werthe  nicht  den  Anspruch 
auf  völlige  Genauigkeit  erheben,  da  die  Wahl  des  Mittelpunktes 
«1«  Stammes  und  der  einzelnen  Bliitter  immer  eine  etwas  willkür- 
liche bleibt.  Doch  genügen  die  erhultcneu  Werthe,  um  sich  ein 
"Hgefjihres  Bild  von  den  Stellungsverhältnissen  zu  machen.  In  der 
L     '*ilgeiideu  Uebersicht   bedeutet   das  Zeichen  ^  2.  3  die  Divergenz 
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zwischen  den  Blättern  'Z  und  3,  S  bedeutet   „auf  der  StaionHeite 
gelegen",  T  =  „SMi  der  Traghlattseite  gelegen",  1  ^  linke,  r  —  rechts. 
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Du  Blatt  10  in  dieser  Knospe  gerade  Über  Blatt  3  fiel,  so  ei^ebt 
sich  als  durchschnittlicbe  Divergenz  für  alle  acht  Winkel  natnilich 
die  DiverKenz  Vs  ~  135".  Doch  sind  die  Abweichungen  dereinielneB 
Winkel  von  diesem  Wertii  im  ganzen  genommen  ungefähr  ebento 
gross  wie  die  von  dem  Grenzwerth  der  Hauptreihe  (ca.  IST'!*). 
Dagegen  ist  die  Abweichung  von  der  Divergenz  *'•,  ^  144°  ent- 
schieden eine  erheblichere.  Sie  wurde  auch  durch  den  antidroncB 
Verlauf  aller  an  der  Knospe  zu  verfolgenden  Ser-Zeileo  ohii( 
weiteres  klar.  Die  in  der  letzten  Oolonne  aufführten  Lage-Ver- 
merke zeigen,  dass  die  Blätter  auf  der  rechten  Seite  elw«  ge- 
nähert, auf  der  linken  Seite  dagegen  etwas  entfernter  stehee. 
Stamm-  und  Trngblattseite  erweist  sich  dagegen  ohne  Beaehniig 
zu  der  Grösse  des  beobachteten  Divergenzwinkels.     Offenbar  lüngl 
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80  treten  die  Parastichen  nur  wenig  hervor.  Die  Blätter  stehen 
auf  der  1  er-Zeile  nur  mit  den  äussersten  Rändern,  dagegen  auf  den 
2er-  und  3er-Zeilen  in  innigem  Contact.  Schon  die  5er-Zeilen 
lassen  sich  nur  für  einige  Blätter  verfolgen;  jedenfalls  verlaufen  sie 
in  der  Knospe  niemals  orthostich  und  sind  niemals  Contactzeilen. 
Aach  die  8er-Zeilen  sind,  soweit  dies  zu  beurtheilen  ist,  im  all- 
gemeinen nicht  Orthostichen.  Es  wird  daher  gewöhnlich,  wie  bei 
der  Mehrzahl  der  Pflanzen,  so  auch  bei  den  Weiden  die  Stellung 
der  Blätter  in  der  Knospe  von  der  definitiven  Anordnung  am  ent- 
wickelten Spross  abweichen.  Bekannntlich  hat  Teitz*)  diese  Frage 
näher  studirt  und  gezeigt,  dass  die  definitive  Fixirung  der  Blatt- 
stellungen durch  die  Torsionswirkung  der  Blattspurstränge  bewirkt 
wird.  Wie  sich  der  Uebergang  in  die  ^A- Stellung  gestaltet,  hat 
Teitz  für  Salix  pentandra  nachgewiesen*).  Ist  die  definitive 
Stellung  Vh}  so  muss  eine  ähnliche  Drehung  statthaben,  wie  sie 
Teitz  für  Linum  usitatissimum  und  Euphorbia  pilosa  beschrie- 
ben hat^. 

Nachdem  wir  nun  die  Blattstellungsverhältnisse  der  normalen 
Weidenzweige  und  -Knospen  kennen  gelernt  haben,  können  wir  zu 
den  an  den  Gallen  beobachteten  übergehen.  Ich  gebe  zunächst 
eine  Beschreibung  der  einzelnen  Befunde. 


A.    Weidenrosetten  der  grösseren  Form  an  Salix  alba, 

Exemplar  I.  Gesammelt  in  Schönow  bei  Zehlendorf  an  einem 
alten  Baum  am  1.  September  1901.  Die  Galle  stellte  die  miss- 
gebildete Endknospe  eines  kurzen  Zweiges  dar,  an  dem  die  nor- 
malen Laubblätter  eine  rechtsläufige  Spirale  bildeten,  deren  Diver- 
genzen zwar  noch  ziemlich  schwankend  waren,  aber  doch  der 
%-Stellung  nahe  kamen.  Auch  an  der  Galle  setzte  sich  die  rechts- 
läufige Spirale  bis  zum  Scheitel  fort.  Die  untersten  Blätter  am 
Gallenröschen  entsprachen  noch  etwa  der  ^' «-Stellung.  Die  dann 
folgenden  grössten  Blätter  der  G&llr  zeigten  in  ihren  breiten  Basen 
eine  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Querschnittfonn ,  so  dass 
sich   ihre    Stellung    im    einzelnen   nicht   gut   verfolgen   lässt,    doch 
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fugten  sie  sich  jedenfalls  der  rechtsläufigen  SpiralsteDung  oLne  be- 
Boudere  Unregelmässigkeiten  ein.  Die  Blätter  der  mittleren  Zone 
zeigten  dagegen  eine  regolntässige  Stellung.  Fig.  3,  Taf.  XII  giebt 
einen  Querschnitt  durch  diesen  Theil  der  Galle  wieder,  der  dieselbe 
dicht  über  der  Larvenkammer  durchschneidet.  Die  Zwischeuiüume 
zwischen  den  Blattcontouren  waren  im  Präparat  zum  grössten  Theile 
durch  Haare  ausgelullt.  Die  Numerirung  ist  so  gewählt,  dasB  ein- 
fach das  älteste  der  gezeichneten  Blätter  mit  0  bezeichnet  ist 
Man  sieht,  wie  die  Blätter  auf  der  t  er- Zeile  nirgends  auf  den 
2er-Zeilen  nur  hie  und  da  mit  den  äussersten  Rändern  in  losem 
Contact  stehen.  Tiefer  geführte  Schnitte  zeigten  Übrigens,  darailie 
Blattbasen  sich  auch  auf  den  2er-ZeileQ  niemals  berührten.  Di- 
gegen  sind  die  Ser-  und  5ei-Parastichen  stets  ContactzeileD.  Änek 
auf  den  Sern  fand  in  der  Region  der  Blattbasen  bisweilen  Contact 
statt.  Jedenfalls  sind  die  3  er  und  5  er  als  die  eigentlichen  Contact- 
Zeilen  der  Galle  anzusehen,  während  in  den  Endknospen  nonniler 
Triebe,  wie  oben  erwähnt,  dies  die  .'er  und  Ser,  in  den  Aiillar- 
knospen  gar  die  1  er-  und  äer-Zeilen  sind.  Dementsprechend 
werden  wir  in  der  Galle  auch  eine  weitergehende  ÄnnäheniDg  »a 
den  Grenzwerth  erwarten  dürfen.  Dieses  zeigt  schon  der  «r- 
hültnissmässig  regelmässige  Verlauf  der  Parasticlien.  InderFi^ 
sind  die  5  er-  und  Sei -Zeilen  durch  punktirte  Linien  eingezeichnet, 
sie  sind  deutliche  Schnigzeilen.  Auch  die  13er  verlaufen  noch 
schräg,  dagegen  sind  wohl  die  21  er  im  allgemeinen  als  Ortbo- 
stieben  anzusehen.  Es  Hegt  also  ungefähr  die  Divergenz  '/»  ™- 
die  vom  Grenzwerth  nur  noch  um  ^2  Minuten  differirt.  Tiekfffi- 
fUhrte  Schnitte  zeigten,   dass   die  Larvenkammer  durch  weissgelbe, 
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nie  setzt  sich  ziemlich  regelmässig  bis  in  die  Nähe  des  Lurvoti- 
mes  fort.  Im  allgemeinen  können  hier  auch  die  21er-Zeilr!n 
h  nicht  als  Orthostichen  gelten,  so  dass  die  Divergenz  sich  noch 
dr  dem  Grenzwerthe  nähert,  als  dies  bei  Exemplar  I  der  Fall 
'.  Kleinere  Unregelmässigkeiten  traten  auf  diesem  Hchnitte  nur 
rfem  henror,  als  in  drei  Füllen  die  Deckung  der  Waiiniudvr 
5  unr^elmässige  war.  Nach  der  ungefähr  Fig.  1,  Taf.  XU  ent- 
echenden  Numerirung  wurde  nämlich  Blatt  4  ron  0,   Hlatt  10 

18  und  Blatt  24  von  27  gedeckt.  Aach  die  äusseren,  stark 
braterten  Blatter  der  Rosette  besassen  zum  Theil  recht  unregel- 
■ig  gdkltete  Spreiten  mit  abweichender  Deckung.  Auf  ein#'m 
■s  tiefer  gefährten  Querschnitt  war  schon  die  Lanrenk*miner 
roffen.  Der  Schnitt  enthielt  mehr  als  40  BlattdurchschnttU?, 
»  zu  beobachtenden  Mer-Zeilen  konnten  als  OrtbrMicb#ni  an« 
ihn  werden,  so  dass  also  die  Dirergenz  ^^/^i  an^rtinehmen  ist^ 
tke<>retisch  den  Greozwertb  nur  noch  om  H  Minuten  Hbertrifft. 

dem  Larrenraum  umgebenden  Blätter  waren  zum  Tli^l  ge^ 
hL  also  wohl  in  Folge  zu  großer  Verletzongeii  vrüens  der 
wt  abseslorben.  Die«  trat  noch  deutli/rlMrr  auf  ^n^rm  n/>eb  ti^«^ 
ikte&  Schont  herror.  der  die  Galle  d'uM  iber  A^m  HfA^ilM 
Die  äa«9eren  BUtter  waren  bier  mm  gr^/^^^m  1V»1 
ihr«'  In-^erti^/n  getroffem.  d^  Scbettd  war  mtÜAh 
ecBfe:ie&kt.  In  Fi^,  X  Tat  XII  ist  Aßx  hn^r^  Tk^il 
c»  Sdknitte«!  afiisebtMet.  EizJee  Blitter  ai»  d^  B^^yfv,  w^^^i^r 
Lana^nirawn^r  is.  i^^m  nä/^L^t  b</h^<^  Stkaht  iim^i^hl//«iM^, 
BS  aieiir  o*fer  w^ar^^r  zehrirint  nr.d  im  Tertültaw  zu  ^uut^^ra 
Hm.  ttBMx  2^/n*^  ia  kl<n=.  z:i  r><z<!uthai^  '>{0.  «ü^  KJUter  1^ 
»  m^  I!^  Toa  Fl;!,  'i»-  Alf  d>»r  WfC^ii  ana  T^rhefltan»»- 
Biatg^nl.»g»ti.   i»-   ihr.l:eii  wi^  b-^i  Cz^»mcbr  L  4itJr 

3f'ir  IUI  i:im  Bi^i"  2\  ji*!^t  tiitii  -:r.#*,n  'fn*  r*' »•><!..*  iftr* 
«afjwnWTa  iBt»rJi?ir*n.     K.uz  i'i  ♦r.^nr  u^sv^m  in«rfiar  ^nyvnir*. 
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blieb  die  Spirale  bis  zur  jüngsten  Blattanliige  stets  linkslinfig, 
Ein  dicht  über  der  Larvenknmmer  geführter  Schnitt  bot  im  ali- 
gemeinen  das  Bild  von  Fig.  1  dar,  nur  verliefen  natürlich  alle 
Parastichen  in  gerade  entgegengesetztem  Sinne.  TJeberall  stehen  die 
Blätter  auf  den  6er-Zeilen,  aussen  auch  auf  den  3er-Zei)en,  mehr  nach 
dem  Scheitel  hin  aber  auch  auf  den  Sern  in  Contact.  Die  Ditn- 
geuz  dürfte  somit  nicht  weit  von  degenigen  entfernt  sein,  die  dem 
Wechsel  der  Contactzeilen  mit  den  Coordinationszahlen  3,  G  aod  8 
entspricht.  Schwendener  bat  für  starre,  kreisförmige  Organe fSr 
diesen  „Sparren "-Wechsel  die  Divergenz  auf  ISö^SS'  berechnef). 
Diesem  Werthe  kommt  von  den  bekannten  NäheningsbrBches, 
soweit  sie  hei  diesen  Contactverhältnissen  möglich  sind,  der  Brach 
%i  am  nächsten,  der  sich  von  demselben  nur  um  1 "  13' unter- 
scheidet. In  der  That  konnten  in  diesem  Falle  die  3 1  er-Zeilen  ali 
Orthostichen  gelten,  so  dass,  wie  bei  Exemplar  I,  die  Divergeni  % 
anzunehmen  ist.  Die  tiefer  geführten  Schnitte  zeigten,  dass  such 
hier  die  Larvenkammer  durch  fahle  dicke  Blätter  gebildet  wird,  die 
nach  oben  divergiren  und  so  einen  tricbterförmigen  Kaum  büdeo. 
Ich  konnte  beim  Schneiden,  nach  Entfernung  der  Larve,  am  Ginode 
des  Trichters  den  Stammscheitel  mit  den  jüngsten  Blattböckm 
schon  mit  einer  Lupe  deutlich  erkennen.  In  Fig.  4,  Taf.  XII  irt 
ein  Querschnitt,  der  die  Larvenkammer  in  dieser  Höhe  traf,  ih- 
gebildet.  Die  in  den  Trichter  hinabführenden  Innenseiten  der 
Blätter  sind  durch  Schraffirung  kenntlich  gemacht.  Fig.  5,  Taf.  XÜ 
stellt  einen  noch  tiefer  gefU)irten  Schnitt  dar,  der  den  Scheitel  der 
Galle  enthält.  Man  sieht  an  diesem,  wie  sich  die  begonnene 
Spiralstell uiig    bis    zu    den    jüngsten    Blatthöckeru    fortsetzt.     Dif 
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die  21er-Zeilen  bald  deu  I3eni  homodrom,  bald  antidrom  gerichtet, 
bald  konnten  sie  als  Orthostichen  gelten.  Jedenfalls  verliefen  sie 
stets  ziemlich  steil,  sodass  also  auch  hier  eine  %i  nahe,  wenn  auch 
etwas  unregelmässige  Divergenz  vorliegt.  Auch  sonst  traten  kleine 
Unregelmässigkeiten  in  der  Deckung  einiger  Blätter  hervor.  Ueber 
die  Stellung  der  innersten  Blätter  konnte  nichts  Näheres  festgestellt 
werden,  da  diese  im  Präparatwasser  zerfielen. 

Exemplar  V.  Die  auffallend  grosse  Galle  wurde  an  einem 
alten  Exemplar  von  Salix  alba  in  Treptow  bei  Berlin  am 
27.  August  1901  gesammelt.  Die  Rosette  maass  etwa  5  cm  im 
Querdurchmesser.  An  dem  mit  der  Galle  abschliessenden  Zweige 
standen  die  Laubblätter  in  rechtsläufiger  Spirale  mit  der  Diver- 
genz V»*  Auch  an  der  Galle  war  die  Blattstellung  durchgängig 
eine  rechtsläufige  Spirale  mit  einer  sich  dem  Grenzwerthe  nähernden 
Divergenz.  Nach  der  Larvenkammer  hin  wurde  die  Stellung  etwas 
anregelmässiger,  da  hier  in  einzelnen  Theilen  des  der  Beschreibung 
zn  Grunde  liegenden  Querschnitts  schon  die  13  er,  in  andern  Theilen 
dagegen  erst  die  2 1  er  als  Oi*thostichen  erschienen.  Auch  der  Ver- 
lauf der  5  er-  und  8  er-Parastichen  war  in  dieser  Zone  etwas  un- 
regelmässig. Als  Contactzeilen  traten  im  allgemeinen  die  3  er  und 
5  er  auf. 

B.    Weidenrosetten  der  kleineren  Form  an  Salto;  alba. 

Exemplar  I.  Gesammelt  in  Zehlendorf  an  einem  jüngeren 
in  einem  Garten  kultivirten  Baum  am  2S.  August  1901.  An  dem 
mit  der  Galle  abschliessenden  Zweige  standen  die  Blätter  in  rechts- 
läufiger Spirale  mit  der  Divergenz  Vh.  Auch  in  der  Galle  verlief 
die  Spirale  rechtsläufig.  Fig.  6,  Taf.  XII  giebt  einen  Querschnitt 
wieder,  der  die  Galle  in  mittlerer  Höhe  der  Larvenkammer  ge- 
troffen. Ueberall  stehen  die  3  er-  und  5er-Zeilen  in  Contact.  Die 
21er  sind  im  allgemeinen  als  Orthostichen  anzusehen,  was  also 
etwa  der  Divergenz  '^  si  entsprechen  würde.  Blatt  21  wird  in  un- 
fegelmässiger  \7ei8e  durch  23  gedeckt. 

Drei  andere  Gallen  vom  selben  Baum  zeigten  im  wesentlichen 
das  gleiche  Verhalten. 

Exemplar  II.  Gesammelt  in  Schönow  bei  Zehlendorl'  an 
Dinem  jungen  in  einem  Garten  kultivirten  Strauch  am  I.September 
1901.  Sow^ohl  an  dem  mit  der  Galle  abschliessenden  Zweige  als 
^uch  an  dieser  selbst  folgten  die  Blätter  einer  rechtsläufigen  Spirale. 
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Die  Divergenz  kann  um  Zweige  wieder  mit  'b,  au  der  GhiUe  im 
allgemeinen  mit  V-i  bezeichnet  werden;  doch  traten  bei  dieser 
manche  Unregelmässigkeiten  hervor,  indem  theilweise  schon  13er- 
oder  gar  8 er-Zeilen  ziemlich  orthostich  verliefen.  Als  CoDtactzeüei 
traten  allgemein  die  2er>  und  3  er-Zeilen  auf.  Nur  ausnahmawäie 
war  bei  einigen  Blättern  auch  auf  den  ßer-Zeilen  Contact  Sumit 
waren  die  Coordiuationszahlen  der  wirksamen  Dachstuhlspureii  in 
diesem  Falle  um  eine  Stufe  niedriger  als  bei  den  übrigen  Gitlei. 
Hiermit  ist  die  Möglichkeit  einer  grösseren  Abweichung  voin  Qreu- 
werth  gegeben.  Die  den  Coordinationszahlen  2  und  3  äit- 
sprechende  Schwingung  der  Dachatuhhpitze  hegt  zwischen  1£8'}4' 
und  142"^',  lässBt  also  die  Divergenz  ''/g  =  \S^'>  zu,  während  fäi 
die  den  Ooordinationszahlen  3  und  5  entsprechende  SchwiDgnng. 
die  zwischen  142"6'  und  idh''ba'  Hegt,  die  Divergenz  Vn  unmöglich 
wäre').  Vielleicht  hängt  dieses  geringe  Vorrücken  der  Oontactzeilfii 
in  diesem  Falle  damit  zusammen,  dass  die  Galle  „tauh"  war:  die 
Larvenkammer  war  bereits  leer,  der  Scheitel  abgetrocknet. 

Exemplar  III.  Fundort  und  -zeit  wie  bei  dem  Tongen 
Exemplar.  An  dem  mit  der  Oalle  abschliessenden  Zweige  sUnden 
die  Blätter  in  linksläufiger  Spirale  mit  der  Divei^enz  %.  Aoch 
an  der  Gralle  setzte  sich  die  Spirale  mit  der  gleichen  Wendiug 
fort.  Die  Divergenz  lag  jedenfalls  dem  Q-renzwerthe  nahe,  koimU 
aber  nicht  genauer  bestimmt  werden,  da  sich  in  dem  Querschnitb- 
präparat  die  mittleren  Blätter  verschoben  hatten.  Jedenfalls  m- 
liefen  die  8er-  und  lUer-Zeilen  so,  wie  es  eine  dem  Greozirertli 
nahe  Divergenz  verlangt.  Im  äusseren  Theil  der  Rosette  war  nocli 
auf  den   2er-Zeilen,   in   der  mittleren  Zone   nur  auf  den  3er-  nsil 
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91er-Zeileti  tiocli  nicht  nls  Orthuäticheti  gelteu  konnten.  Die 
äusseren  Blatter  wHreu  zum  Theil  in  ihrer  Basis  von  unregel- 
mässiger Form  und  berührten  sich  auch  auf  den  3er-Zeilen.  In 
der  mittleren  Zone  waren  im  allgemeinen  3  er-  und  5  er-,  noch 
mehr  nach  dem  Innern  hin  5er-  und  8er-Zeilen  in  Contact. 

Exemplar  II.  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  I.  Auch  dies«! 
Bosette  war  recht  gross,  ihr  Querdurchmesser  betrug  etwa  7  cm. 
Ad  dem  mit  der  Galle  abschliessenden  Zweige  standen  die  Bliitter 
in  linkeläufiger  Spirnle  mit  einer  der  '  ^i-Stellung  nahen  Divergenz. 
Im  oberen  Tlieile  näherte  sich  dieselbe  mehr  der  "s-Stellung.  An 
der  Galle  setzte  sich  die  linksläufige  Spirale  fort,  ihre  Divergenz 
lässt  sich  für  die  mittlere  Zone  wolil  durch  ''.i  ausdrücken,  doch 
fehlte  es  nicht  an  manchen  Unregelmässigkeiten,  so  verliefen  stück- 
weise schon  einige  8er-Zeilen  ungeführ  orthoatich.  Im  allgemeinen 
«iod  die  3er-  und  5er-Zeilen,  im  Innern  aber  auch  die  8er  als 
Contactzeiien  zu  bezeichnen.  Wiilireiid  der  Zweig  unterhalb  der 
Galle  nur  2  bis  2"t  mm  stark  war,  betrug  der  Stamm-Durch- 
messer in  der  Galle  8  mm,  so  dass  also  eine  Verbreitening  um 
das  Drei-  bis  Vierfache  zu  constatiren  ist. 


Die  an  den  Weidenrosetten  beobachteten  Blattatellungs-Ver- 
hältnisse  entsprechen  im  wesentlichen  denen,  die  auch  sonst  an  ge- 
stauchten Achsen  mit  gedrängt  stehenden  Seitenorganen  zu  finden 
sind,  und  schliessen  sich  in  so  fern  nur  als  neue  Beispiele  an  die 
in  der  Blattstellungslehre  von  jeher  beliebten  Objecte,  wie  Tannen- 
z^)ffln,  Compositenköpfchen  etc.,  an.  Das  Interessante  an  ihnen 
ist  jedoch  der  Umstand,  dass  hier  durch  einen  thierischen  Eingriff, 
also  durch  eine  üusaere  Störung  der  normalen  Entwickelung,  der- 
artige Stell ungs Verhältnisse  entsttdien,  wührend  solche  unter  nor- 
malen Bedingungen  an  diesen  Pflanzen  überhaupt  nicht  zu  be- 
obachten sind.  Für  die  mechanische  Theorie  der  Bhittstollungen 
hat  diese  Thatsache  nichts  auffallendes:  aus  den  veränderten 
mechanischen  Bedingungen  muss  eben  aucli  eine  veränderte  Blatt- 
aiiordnung  resultiren.  Für  die  gegnerische  AufTassung  aber,  welche 
für  die  Blattstelhing  nur  die  Wirkung  innerer  Kriifte  gelten  lassen 
will,  bliebe  eben  nur  die  Annahme  übrig,  dass  durch  den  thierischen 
Reiz  das  Idioplasma,  um  mit  den  Worten  Schwendeuer's  zu  reden, 
zu    dieser    grösseren    „Leistung    in    der   Präcisionsmechanik*")   an- 
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geregt  würde.  Diejenigen  Gregner  endlich,  welche  die  BlaUanord- 
nung  teleologisch  erklären  wollen,  mUssten  jedenfallB  znent  den 
Nutzen  nachweisen,  den  die  Weide  oder  aber  die  Gallmücke  danis 
ziehen  könnte,  dasB  die  Divergenz  der  Blätter  an  der  Qalle  eine 
grössere  Annäherung  an  den  Grenzwerth  erfährt.  Gewiss  haben 
wir  bei  der  Gallenhildung  weitgehende  Anpassungen  zu  constatiren; 
—  ich  rechne  hierhin  z.  B.  die  Verbreiterung  des  Stammes  und  die 
Vermehrung  der  Blätter,  wodurch  die  Galle  erat  ein  rechtes  „N«t' 
und  ein  geeigneter  „Gemüsegarten"  für  die  Larve  wird;  —  tha 
man  würde  doch  zu  weit  gehen,  wollte  man  alles  und  jedes  an 
diesen  Gebilden  einfach  als  Anpassungserscheinung  erklären. 

Die  veränderteu  mechanischen  Bedingungen,  die  wir  an  den 
Weidenrosetten  beobachten,  lassen  sich  kurz  als  Verminderung  der 
relativen  Grösse  der  Seitenorgane  zusammenEaaaen.  Denndi 
der  Stanimdurchmesser  eine  VergrÖsserung  und  die  Zahl  der  Blätter 
eine  Vermehrung  erfahren  hat,  ohne  daas  ihre  QuerscbnitUfonn 
eine  wesentlich  andere  geworden  wäre,  so  musa  eben  ihre  relativ 
Grösse,  d.  h.  das  Verhültniss  des  Blattdurchmessers  zum  Stunoi' 
umfang,  kleiner  werden.  Wie  die  Beobachtung  lehrt,  ist  die 
Grösse nänderung  bei  den  Weidenrosetten,  von  einzelnen  Ans- 
nahmen  abgesehen,  nicht  eine  sprungweise,  sondern  eine  allmihlicbe 
und  im  allgemeinen  gleichmässige.  Es  muss  mithin  das  regel- 
mässige Spiel  der  Dachstuhlverschiebungen  eintreten,  wie  e> 
Scbwendener  in  seinem  grundlegenden  Werk  über  die  mecha- 
nische Theorie  der  ßlattstellungen ')  entwickelt  hat.  Als  Ausgugs- 
stellung  ist  die  an  normalen  Weidenknospen  zu  beobachtende  Blitt- 
anordnung  gegeben.     Wir  haben  als  solche  eine  Spiralstellong  der 
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mitgetheilten  Daten  geht  nun  hervor,  dass  in  den  Gallen  meistens 
die  3  er-  und  5  er -Zeilen,  bei  den  grössten  Exemplaren  auch  die 
6  er-  upd  der-Parastichen  Contactzeilen  waren.  Es  ist  mithin  ein 
ein-  bis  dreimaliger  Sparrenwechsel  anzunehmen.  Die  hiermit  ver- 
bundene Annäherung  an  den  Grenzwei*th  wird  am  besten  aus  der 
folgenden  üebersicht  der  Maximal-  und  Minimal-Divergenzen  kreis- 
förmiger Organe  erkenntlich,  die  ich  den  bekannten  Berechnungen 
Schwendener's^)  entnehme. 


Gontactlinien 


1  er,  1  er  nnd  2  er 

1  er,  2  er  nnd  3  er 

2  er,  3  er  und  5  er 

3  er,  5  er  und  8  er 


Divergenz 


180 
]2K 
142 
135 
138 


34' 


6' 


55' 

8' 


Oscillationsweite 


1 


51"  26' 

13®  32' 

0»  11' 

2  °  13' 


5  er,  8  er  und  13  er 

Während  in  der  normalen  Knospe  die  Verhältnisse  so  liegen, 
dass  die  möglichen  Schwankungen  sich  innerhalb  der  ersten  oder 
zweiten  Oscillationsweite  bewegen  dürfen,  ist  für  die  Gallen  mittlerer 
Grösse  dieser  Spielraum  schon  auf  6^11',  für  die  grössten  Rosetten 
sogar  auf  2^13'  eingeschränkt.  Für  diese  ist  von  den  bekannten 
Partialwerthen  des  Kettenbruchs  der  Bruch  V21  bereits  der  niedrigste, 
der  überhaupt  noch  möglich  ist.  In  sehr  anschaulicher  Weise 
werden  diese  Verhältnisse  durch  die  bekannte  Zickzacklinie  illustrirt, 
die  Schwendener  im  Jahre  1883  veröffentlicht  hat^). 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  mit  wenigen  Worten  auf  Be- 
merkungen von  Hans  Winkler^)  eingehen,  welche  die  relative 
Grösse  der  Organe  betreffen.  Auf  einige  weitere  Punkte  der 
Arbeit  komme  ich  vielleicht  zurück,  wenn  der  in  Aussicht  gestellte 
zweite  Theil  der  Abhandlung  vorliegt.  Hier  interessirt  uns  nur  der 
Abschnitt  der  Winkler'schen  Schrift,  welcher  die  relative  Grösse 
der  Anlagen  behandelt.  Wie  wir  sahen,  ist  bei  den  Weidenrosetten 
die  Abnahme  der  relativen  Grösse  der  Blätter  der  eigentliche 
Grund    für    die  Annäherung    der   Divergenz    an    den   Grenzwerth. 


1)  Schwendener,    Mechaii.  Theorie  «1.  Blattstelhingeii,  p.  10. 

2)  S.  Schwendener,  Zur  Theorie  d»*r  Blattstellungen  ^Sitzuugsher.  d.  Akad.  d. 
Wissensch.  zu  Berliji,  1K^?3,  p.  74  1.  —  (Jesainnielto  Botan.  Mittheilungt'ii  T,  p.  loj, 
Tif.  VII,  Fig.  1). 

.H.»  Hans  "Winkler,  rntersuelunigen  zur  Theorie  der  Blattstellunj;eii  I.  ^.lahrb. 
r.  wi88.  Botan.,   XXXVI,   IHOI,  |..  1  —  70;. 
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Nun  glaubt  aber  Wiiikler,  ^'leicbfalls  auf  BetibaclituugeB'M 
zu  dem  Schlüsse  kommen  zu  müssen,  dass  Äeodeniilfj|| 
relativen  Grösse  der  Anlagen  keine  Stell ungsiinderungeii  zu  bw 
brauchen.  Er  liebt  allerdings  ganz  richtig  hervor,  dass  dies  nur  b« 
mangelndem Contactnköglich  ist.  Die  Schweudener'scheDedncticiii, 
dass  bei  unmittelbarem  Anachluss  durch  Äenderungeu  in  il<r 
relativen  Grösse  der  Anlagen  oder  Entwickluugsfelder  auch  Stelluogi' 
änderungen  eintreten  müssen,   giebt  Winkler   unumwunden  la'). 

Sehen  wir  uns  nun  etwas  näher  die  Beobucbtuugeu  an,  auf 
die  sich  die  Wiukler'sche  Ansicht  stützt.  Als  erstes  Beispiel 
bildet  er*)  eine  Anzahl  von  Scheiteln  von  Liunria  purpurm  ib. 
„Sie  sind  nahezu  gleich  gross,  aucii  die  Anlagen  siud  ungefähr 
gleich  gross.  Das  Verhältniss  der  Änlagengrosse  zum  Scheitd- 
umfang,  alsu  die  relative  Grösse  ist  demnach  in  allen  drei  Fäll» 
dieselbe.  Trotzdem  hat  der  eine  vier-,  der  andere  fünf-  und  dff 
dritte  sechsgliedrige  Quirle  gebildet."  Alles  dieses  ist  ganz  ricliÜg, 
Aber  wenn  Winkler  nun  fortfährt;  „Mithin  ist  hier  die  relstin 
Grösse  ohne  Einfluss  auf  die  Biattstellnng,  diese  kümmert  sicli 
sozusagen  gar  nicht  um  sie",  so  liisst  er  eben  einen  sehr  wichtigen 
Factor  gänzlich  ausser  Acht.  Denn  die  mechanische  Theorie  der 
Blattstellungeu  behauptet  selbstverständlich  nur,  dass  bei  gleiclier 
Basis  die  gleiche  relative  Grösse  der  Bhittanlagen  auch  diesellie 
Stellung  bedingt.  Hier  sind  aber  eben  die  Basen  verschied«: 
das  eine  Mal  sind  vier,  das  zweite  Mal  fUnf.  das  dritte  Mal  sechi 
Coiitactkörpei'  vorhanden.  Du  kann  natürlich  auch  die  Stelli)>i| 
nicht  anders  auslalleu.  als  dass  jedesmal  gteicbzäblige  allemireDdl 
Quirle,  also  im  ersten  Falle  vier-,  im  zweiten  fünf-  und  im  dritla 
Falle  sechsgliedrige  Quirle  auftreten. 

Ganz  dasselbe  gilt  für  die  andern  Winkler'schen  Abbildung 
der  Scheitel  von  Linaiia  purpiireo,  welche  /.eigen  solle»,  d*»«! 
wenn  das  Verhältniss  zwischen  Organdurchmesser  and  Scheitd- 
umfang  verschieden  ist,  dessen  ungeachtet  die  Blattstellung  gleiek 
sein  kann").  .Auch  hier  ist  offenbar  nicht  auf  die  Basis  die  g^ 
bührende  Rücksicht  genommen  worden.  Denn  diese  ist  eben 
den  verglichenen  Fällen  gleichartig,  nämlich  entweder  ein  vier-odsr 
fünfgliednger  Blattquirt,  und  die  Unterschiede  in  der  rdftti'es 
GrÖBse  der  Anlagen  siud  nicht  so   erheblich,   dass   die  NeuADlagm 

U    Winkl^r,   ..«.0.,   [,.  AI. 
S>    1.  c,    v-  411   QDd  T«t.  111,   Flg.  27-ai. 
3;    I.  f.,  p.  li    uu.i  T»f.  III.  Fi(r.  S7— 33. 
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nicbt  neben  einander,  im  Änsdiliiss  an  die  ContHCtkörper  Plat^ 
hittlen.  Nichts  hindert  also  das  Ziistandekoninieti  der  gewöhnlichen 
Altern ation.  Im  übrigen  erscheint  es  mir  aber  nuch  noch  Kweifel- 
haft,  oh  Winkler  wirklich  immer  vergleichbare  Scheitelansichteti 
vorfuhrt,  nitmlich  solche,  bei  denen  die  Blattanlageu  genau  das 
gleiche  Alter  besitzen.  Doch  möchte  ich  hierauf  an  dieser  Stelle 
nicht  weiter  eingehen. 

Nnn  könnte  Winkler  vielleioht  behaupten,  er  liütte  die  Basis 
absichtlich  ausser  Acht  gelaasen,  da  Ja  nach  seiner  Meinung  bei 
Lhiorin  piirjiurrn  die  Blütter  oline  Contact  angelegt  würden'). 
Ja  dann  sieht  man  eben,  /.n  welchen  paradoxen  Oonsequenzen  eine 
solche  iehlerhafle  Annahme  führt.  Denn  dass  diese  Annahme 
falsch  ist,  erscheint  mir  sowohl  nach  den  Winkler'schen  Figuren 
selbst,  als  hesonders  nach  der  von  Schwendener  veröffentlichten 
Scheitelansicht')  ganz,  sicher.  Daran  kann  auch  eine  in  selbst- 
bewusstem  Ton  gehaltene  Erwiderung")  nichts  ändern.  Doch  würde 
ich  zu  weit  von  meinem  Thema  abkommen,  wollte  ich  hier  auf  die 
flo  viel  umstrittene  Contactfrage  ausführlich  eingehen. 


^fe      II.  Gallen  von  Cecidomyia  Taxi  auf  lojeus  barrata. 

^^  Auch  diese  Gallen  stellen  im  Zustande  ihrer  höchsten  Ent- 
wicklung rosettenrrirniige  Blätterschöpfe  dar.  Die  Blätter  aind 
kürzer,  aber  breiter  ah  die  normalen  Nadeln  und  zeichnen  sich 
durch  eine  hellere  Farbe  aus ').  Zur  Untersuchung  der  Blatt- 
Stellung  eignen  sie  sich  am  besten  kurz  vor  der  Entfaltung  der 
Blätter.  Die  stark  deformirten  Triebspitzen  haben  dann  etwa  das 
Aussehen  vnn  kleinen  Hopfenzapfen 

Auf  medianen  Längschnitten  durch  die  tialle  erkennt  man, 
«lasa  die  Achse,  ähnlich  wie  bei  den  Weidenrosetten,  eine  starke 
Stuachuug  und  Verbreiterung  erfahren  hat  (vergl.  Fig.  )3,Taf.XIIIa). 

|y  II.  Winklnr,  l'iilvrMnU.  iiir  Tli.'urI''  'Wt  itiinri.'lluuiiFii  I.  i.lahrl,,  I.  mut. 
BottB..  X.XXn.    Il"t1,  |..  \i: 

I>    P(.  Sdivrnilrurr,     Zur  Tl ri.'  .Irr    MlHiM''1hMi)r'ii    iSI1riiiiL.-l>.'r.   .1,    Akx.l.   <l. 

WiMtMr)!.  >M  Borlin,    iniii,   |i.  .Migi. 

3)  H.  Winkirr,  2<ir  Thwri«  d.  BUtUtrlliiii«»»  |Kr\>id«rii>ig  au  S.'h>ioiidturr| 
'RnUn.  ZlR.,  5H.  II,   lli'-l,   p.  Wl—t'ii). 

t)  V«T|1.  D.  H.  li.  von  .ichlKcbttndnl,  Dir  tlallhilduDpii  iZi<ii(i(«iiti>i»  <l-r 
I  ÜofloiinaiiiHii  (.titin»itivrichl  d,  Ver.  f,  Xaturkuud«  tu  Zwickau,  Jahn,  I«Ui> 
1   18ttl|,   p.  5.1. 
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Die  Larve  befindet  sieb   aucli  hier  in   einem  centralen  Hoblnnm 
dicht  über  dem  Scheitel. 

Auch  durch  Abpräparireu  der  Blätter  erhält  man  anschaiiliclie 
Bilder  von  der  veränderten  Form  der  Stammspindel.  Dieselbe  iit 
nach  dem  Scheitel  hin  stets  etwas  vorgewölbt  and  nicht  so  äacb 
wie  bei  Salix.  Bei  den  noch  nicht  geödheten  Gallen  fand  icfa  die 
Achse  eiförmig,  etwa  2,5  bis  3  mm  lang  und  1,8  bis  3,5  mm  breil 
Nach  Entfaltung  der  Blattrosettc  verlängert  sich  die  Spinde!  tnf 
7  bis  8  mm,  während  sie  in  der  Breite  unverändert  bleibt  Es 
treten  so  die  anfaugs  sich  eng  berührenden  Blätter  dann  anner 
Contact.  Der  Querdurchmesser  der  Gallenachse  Ubertriflt  den 
Durchmesser  normaler  gleicbalteriger  Zweige  etwa  um  das  Dreifache. 

Aehnlich  wie  an  den  Weidenrosetten,  findet  auch  an  denen 
von  Taxus  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Blätter  statt,  leb 
untersuchte  zum  Vergleich  die  Blattzahl  einiger  normaler  Zweige 
möglichst  gleicher  Ordnung  und  fand  an  diesen  für  die  grÜDen 
Nadeln  des  letzten  Jahrestriebes  die  folgenden  Zahlen: 

aO,  24,  25,  27,  29,  30,  31,  38,  41,  42,  46,  54, 
80  dass  also  im  Durchschnitt  etwa  34  grüne  Blätter  auzunehnien 
sind.  Hierzu  kommen  noch  12  bis  20,  im  Durchschnitt  also  l^i 
Schuppen  blatte  r  am  Grunde  des  Zweiges,  so  dass  die  Qesainmt- 
zahl  der  Blätter  eines  Jahreatriebes  auf  32  bis  74,  im  Durchschnitt 
also  auf  etwa  60  Blätter  zu  veranschlagen  ist.  Entsprechende  Ab- 
zahlungen an  einigen  Gallen  ergaben  für  die  Schuppenblitter 
wieder  die  Zahlen   12  bis  20,  dagegen  die  Gesammtzahlen 

89,     90,     96,     120,     124, 
also    im  Durchschnitt   etwa  100   Blätter.     Es   ist   mithin   die  ZiU 
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HolzgewncbBe  als  Regel  gelten  kunn').  Die  Hiillblfitter  «telien  in 
der  Herbstkiiospe  im  allgetneinen  auf  den  2er-  und  3er-Zeilen, 
die  Laubhlattanlageti  i)a(;egen  auf  den  3ern,  Sern  und  theilweise 
aiicb  auf  den  Sern  in  Contact.  Hin  und  wieder  verlaufen  wohl 
scbfin  13er,  häufiger  die  21er-Zeilen  annähernd  orthoatich,  so  das« 
etwa  die  Divergenz  "i^   anzunehmen  ist. 

Die  im  folgenden  näher  beschriebenen  Gallen  wurden  vim 
mir  auf  dem  „Rigibhck"  bei  Weggia  am  Vierwaldatatter  See  am 
24,  Juli  1901  gesammelt.  Sie  stammen  von  einem  älteren  Tunis- 
Strauch,  der  als  Unterholz  in  dem  hauptsachlieb  ans  echten  Kastanien 
iiiiU  Fichten  bestehenden  Walde  wuchs.  An  ihm  befanden  sich  die 
Gallen  gerade  in  dem  für  die  Untersuchung  der  Blattstellung  ge- 
eigneten  Entwicklungszustand,  während  Gallen,  die  ich  gleichfalls 
in  Weggis  schon  am  15.  Juli  an  einer  sonnigen  Hecke  nahe  am 
Seeufer  gesammelt  hatte,  bereits  zu  weit  vorgeschritten  waren.  Ob 
nur  die  schattige  Lage  des  erstgenannten  Standortes  <>der  auch  die 
nm  einige  hundert  Meter  grössere  Seehohe  desselben  die  langsamere 
Entwicklung  der  Gallen  veranlasst  bat,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Exemplar  I.  An  dem  mit  der  Galle  abschliessenden  Zweige 
standen  die  Nadeln  in  rechtslüuti^er  Spirale  mit  der  Divergenz  Via. 
Auch  an  der  Galle  setzte  sich  die  rechtsläufige  Spiral  Stellung  fort. 
Die  ganze  Rosette  war  wenig  über  1  cm  lang  und  maass  etwa  6  mm 
im  grössten  Querdurchniesser.  Der  gezeichnete  Querschnitt  (Fig.  10, 
Taf,  XIII  .i)  ist  dicht  unter  dem  Scheitel  geführt  worden.  Der 
peripherische  Theil  des  Schnittes  zerfiel  im  Präparatwasser,  da  die 
durchschnittenen  Blätter  nicht  mehr  in  festem  Contact  standen. 
Die  Numerirung  ist  daher  eine  willkürliche,  es  wurde  wiederum  diis 
älteste  gezeichnete  Blatt  mit  der  Nummer  0  versehen.  Im  äusseren 
Theile  der  Zeichnung  hat  sich  der  Contact  auch  schon  etwas  gelöst, 
doch  sieht  nuin  deutlich,  dass  er  im  allgemeinen  auf  den  5er-  und 
8er-Zeilen  bestanden  hat.  Nahe  am  Scheitel  treten  noch  die  3er- 
Pamstichen  als  Cimtactzeilen  liinzu.  Die  13er  verlaufen  mich  über- 
all deutlich  schief,  dagegen  sind  meistens  schon  die  31  er-Zcilen  als 
orthosticb  anzusehen.     Es  liegt  also  etwa  "  n-Divergenz  vor. 

Exemplar  II.  Die  Galle  hatte  ungefähr  die  gleiche  Grösse 
vrie  Exemplar  I.  Auch  an  ihr  standen  die  Bliitter  in  rechtsläutiger 
Spirale    mit    einer    dem    Grenzwerth     nahen    Divergenz.      Im    nlU 

K  II  s  1  r  r ,     r*lwr    inr    WmIijIIiuiji     der    Knw|*ii    Wilircnd    <\a 
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gemeinen   war  wieder  auf  den  5er-  und  8er-,  zum  Heil  asdi  ui 

de»  3er-Zeileii  Contact  vorbaiideu.  Elinige  der  8er-  und  13fr- 
Parastichen  vei-liefen  zienilicli  unregelmässig.  Im  übrigen  Lonnla 
bald  die  21er-,  bald  die  34er-Zeilen  als  orthoaticb  gelten, 

Exemplar  III.  Die  Galle  war  verhältnissmässig  kleio,  ihn 
Blätter  auffallend  stark  verbreitert.  Auf  einem  durch  dieselbe,  didl 
über  dem  Scbeitel,  geführten  Quersclmitt,  der  gerade  die  Laneü- 
kanimer  durchacbnitt,  liess  sich  schon  der  Verlauf  der  ParasljdeB 
verfolgen.  Die  iu  der  äusaeren  Region  zum  Theil  etwas  unngel- 
inässig  verlaufenden  8er-  und  13er-Zeilen  nehmen  nach  dem  Inni^i 
zu  eine  immer  regelmässigere  Richtung  an.  Im  allgemeiueo  berrscht« 
auf  den  3er-  und  5er-Zeilen,  dagegen  nirgends  auf  den  8er-Zeila 
C'intact.  Tbeilweise  konnten  im  Innern  schon  die  13er-Zeiien.  lun 
grössten  Theil  aber  erst  die  21er-Zeilen  als  uugeführ  ortiosbcb 
gelten. 

Exemplar  IV.  Die  Rosette  war  von  mittlerer  Grösse.  So* 
wohl  au  dem  sie  tragenden  Zweige  als  auch  an  der  Galle  lelbrt 
Stauden  die  Blätter  iu  rechtsläutiger  Spirale.  Die  Divergenz  betru( 
am  vorjährigen  Triebe  ''/i;, ,  an  der  Galle  näherte  sie  sich  sehr  I»- 
trüchtUch  dem  Greuzwertb.  In  Fig.  1^  auf  Taf-  XIII  a  ist  der 
innerste  Theil  eines  Querschnitts  wiedergegeben,  der  dicht  überdai 
Scheitel  geführt  wurde.  Wie  man  siebt,  sind  hier  die  3er-  imi 
6er-  die  Contactzeilen.  Im  peripherischen  Theile  der  Galle  *<r 
auch  auf  den  8em  allgemein  Contact  vorhanden.  Im  allgemein» 
können  in  diesem  Falle  auch  die  2 1  er-Zeilen  noch  nicht  als  Orthostichea 
angesehen  werden.  Es  ist  also  für  die  Divergenz  eine  über  Ja 
Näherungsbruch  "/si  hinausgehende  Aunäherung  an  den  Greui«*rtk 
zu  constatiren. 

Exemplar  V.  Die  Galle  war  in  diesem  Falle  aus  einer  in- 
ficirten  Axillarknnspe  hervorgegangen.  Sie  wurde  von  lömehrid'* 
weniger  schuppe nfiirmigen  Blättern  umhüllt,  von  denen  elwa  ii* 
Hiilfte  braun,  die  andern  schon  fahl  grün  gefärbt  waren.  Es  wurddi 
diese  und  noch  4ä  grüne  Blätter  abpräparirt  und  Haan  der  <■> 
Fig.  1 1  (Taf.  XIII  a)  gezeichnete  Querschnitt  angefertigt,  In  den- 
selben ist  das  mit  0  bezeichnete  Blatt  das  63,  der  ganzen  tW'' 
Die  Blatter  stehen  in  rechtsläufiger  Spirale  nach  einer  dem  Gff'"' 
werth  der  Nebenreihe 

1.  3,  4,  7,  II,  18,  29  ...  . 
nahen  Divergenz.     Als  Contactzeilen  sind  die  3  er-,  4  er-  und  '^ 
Parastichen  zu   bezeichnen.     Sowohl   die   Her-   als  auch  die  l^ff" 
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Zeilen  verlaufen  noch  deutlicli  schräg,  dagegen  kunnen  wohl  die 
29er  als  Orthosticheii  gelten,  so  dasa  also  etwa  die  Divergenz  "/«, 
anzuueliiiieii  ist.  Dieser  Bruch  drückt  bekanntlich  für  die  Neben- 
rejhe  denselben  Grad  der  Annüherung  ans,  wie  der  Brucli  "/-(  für 
die  Hauptreibe;  er  ist  nur  um  etwa  31  Minuten  kleiner  als  der 
(rrenzwerth  99"  30'. 


Die  mitgetheilten  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Blattatellnng 
an  den  Rosettengallen  der  Eibe  sieb  nicht  wesentlich  von  der  in 
normalen  vegetativen  Knospen  unterscheidet  Zwar  findet  bei  diesen 
Gallen  auch  eine  beträchtliche  Verbreiterung  der  Achse  statt,  aber 
auch  die  Blätter  nehmen  an  dieser  Verbreiterung  Theil.  In  zur 
Achse  ladialer  Richtung  wachsen  sie  dagegen  weniger  stark,  so  dass 
ihre  Querschnittalorm,  den  normalen  BlSttem  gegenüber,  als  eine 
flacberi-  zu  bezeichnen  ist.  So  wird  es  möglich,  dass  die  Zahl  der 
Blätter  grösser  wird,  ohne  daas  ihre  relative  Breite  iibnimmt.  Es 
tritt  folghch  in  den  mechanischen  Factoren  etwa  dieselbe  Ver- 
iinderung  ein,  wie  wenn  ein  aus  Kreisen  construirtes  Schema  in  ein 
solches  mit  gleich  breiten  i^uerge stellten  Ellipsen  ubergelit.  Wie 
Schwendener  näher  entwickelt  hat'),  variiren  in  diesem  Falle  die 
DiTergenzen,  welche  von  einem  Wechsel  von  Contactiinien  bis  zum 
nächstfolgenden  zu  Stande  kummen,  jeweilen  zwischen  denselben 
Qrenzwerthen,  wie  bei  kreisförmigen  Organen.  Wir  können  es  hier- 
nach verstehen,  wie  in  den  6a11en,  trotz  vorwiegenden  Dickenwachs- 
thums  des  Stammes,  im  allgemeinen  dieselben  Contnctzeilen  und 
Divergenzen  wie  in  den  normalen  Knospen  auftreten.  Hier  wie  da 
waren  es  bei  Stellungen  nach  der  Hauptreihe  die  3er-,  5er-  und 
Ser-  Parastichen,  welche  die  Contactzeilen  bildeten,  hier  wie  da 
lies»  sich  die  Divergenz  ungefähr  durch  den  Niiherungsbrucli  V»| 
uusdrückeu. 


III.    Gallen  von  Andricua  fecundatrix  auf  ijuenuH  Jtohm: 

Diese  unter  dem  Namen  „Eichenrosen"  oder  ..Artischocken- 
gallen"  bekannten  Gebilde  stellen  vegetative  Knospen  dar,  die  durch 
den  Stich  einer  Gallwespe  zu  abnormem  Wachsthnm  angeregt  sind. 
^AlieKnospenschuppen,"  sagt  Schlechte  ndal')  in  der  Beschreibung 


l)    Schwta-i 

s>  D.  a.  K.  I 
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dieser  Galle,  „sind  stark  vergrössert  und  umschliessen  lüs  Ufkt- 
förmige  Knospe  eine  kleine  braune,  eichelförmige,  harte  iDuengalle, 
velcbe  zur  Zeit  der  Reife  der  zurückbleibenden  Hülle  („Eicheo- 
roae")  entfällt".  Diese  Bescbreibung,  velcbe  im  übrigen  die  Gal!« 
trefflich  cbarakterisirt ,  könnte  den  Glauben  erwecken,  dass  die 
Vergrösserung  der  EiioBpeDSchuppen  und  die  Bildung  der  Idiihi- 
galle  die  einzigen  durch  den  Beiz  des  Thieres  bedingten  Yer- 
änderungen  morphologischer  Art  wären.  Dem  ist  aber  nicht  m, 
vielmehr  kommt  auch  hier,  und  zwar  in  noch  beträchtlicherem 
Maasse  als  bei  den  besprochenen  Sali.r-  und  Taxus-GoMBit,  eine 
starke  Vermehrung  der  Blatter  auf  das  Conto  des  Thierreize«'). 
Durchschneidet  man  eine  Eichenrose  der  Länge  nach,  so  nelil 
man,  dass  die  Achse  auch  in  diesem  Falle  eine  bedeutende  Dickes- 
zunähme  erfahren  hat.  Der  grösste  Querdurchmesser  denelbea 
übertrifft  den  des  unverdickten  Zweiges  um  das  Vier-  bis  Fünfbche- 
Die  Insertionsfiächen  der  Blätter  liegen  in  einer  flach  DapSÖnDigei] 
Fläche,  die  hei  den  einzelnen  Exemplaren  zwar  bedeutende  Ver 
schiedenheiten  in  der  Form  aufweisen  kann,  aber  immer  darin 
übereinstimmt,  dass  sie  sich  zuerst  eiförmig  erweitert,  um  dann  sck 
ziemlich  plötzlich  abzuflachen  und  nach  der  Inoengalle  hin  i^ 
einzusenken.  Als  Beispiel  mag  die  in  Fig.  7,  Taf.  XII  wiede^ 
gegebene  Skizze  eines  medianen  Längsschnittes  dienen,  bei  welcher 
die  Stammoberfläche  durch  die  punktirte  Linie  angedeutet  iiL 
Doch  sind  die  Gallen  keineswegs  immer  so  symmetriBcb  gebut, 
wie  in  diesem  Falle,  sondern  zeigen  häutig  bereit«  in  der  Fora 
der  Stammoherfläche  bedeutende  Unregelmässigkeiten  (vei^.  Fig.B, 
Taf.  XII).     Die   äussere,   ansteigende  Zone   der  Gallenachse  dint 
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blätter  der  vegetativen  Kuospen  folgen  im  allgemeinen  dieser  An- 
ordnung; doch  muBS  man  hierbei,  wie  dies  schon  Alexander 
Braun  bemerkt'),  berücksichtigen,  dass  sie  Stipulargebijde  sind, 
iniil  somit  immer  je  i'.wei  von  ihneu  zusammenrechnen.  Ben 
äusseren  Schuppen  fehlt  die  Lamina  gänzlich;  erst  bei  den  Jungen 
Liiubblättern  aind  Haupt-  und  Nebenblätter  gleichmässig  ent- 
wickelt. Die  Lamina  wird  stets  von  den  Stipulis  gedeckt,  während 
die  Deckung  der  Nebenblätter  derart  ist,  dass  immer  das  in  der 
Richtung  der  Grundspirale  vorangehende  das  folgende  deckt.  Auch 
die  in  den  Knospen  angelegten  Laubbtätter  folgen  der  ''.-.-Stellung. 
Meistens  sind  in  den  Axillarknospen  während  dnr  Winterruhe  nur 
S  bis  10  Laubbliitter  angelegt,  und  auch  die  Termiiialknospen  be- 
sitzen gewühnhch  nicht  mehr  Blattanlagen.  Dieselben  stehen 
aussen  nur  auf  der  1er-  und  den  iJer-Zeilen,  dicht  am  Scheitel 
auch  auf  den  3er-Zeileii  in  Contact. 

Die   BlattstellungsTerliältnisse   der   Gallen    werden    am    besten 
vrieder  durch  die  Besprechung  einiger  Einzelfälle  erläutert. 

Exemplar  I.  Die  Galle  wurde  an  einem  jüngeren  Baum 
unweit  Wannsee  am  Waldwege  von  Dreilinden  nach  Koblbasen- 
briick  am  19.  August  1901  gesammelt.  Sie  war  noch  vollständig 
geschlossen  und  zeigte  etwa  das  Aussehen  einer  Artischockeu- 
knospe.  Ihr  grösster  Querdurchmesser  betrug  etwa  13  mm.  Die 
Schuppeublätter  zeigten  in  dieser  Kegion  eine  sehr  regelmässige. 
rechlsläuKge  Spiralstellung,  deren  Divergenz  sich  dem  Greuzwerth 
der  Hauptreihe  betrüchthch  nähert.  Die  5  er-  und  8  er  -Zeilen 
traten  bei  äusserer  Betrachtung  der  Galle  als  sinnfällige  Para- 
iticben  hervor.  Sowohl  die  13er-  als  auch  die  äler-Zeilen  ver- 
liefen deutlich  schräg,  erst  die  34er  konnten  als  Ortbosticben  an- 
gesehen werden,  so  dass  sich  hier  also  die  Divergenz  'V^i  ergiebt. 
Auf  Querschnitten  Hess  sich  nun  leicht  verfolgen,  wie  die  Stellung 
«ach  dem  Innern  zu  bald  Unregelmüssigkeiten  darbot.  Die  Blätter 
werden,  wie  schon  erwähnt,  in  ihren  Quei'schnittsgroasen  bald  auf- 
fallend klein  und  vielfach  schwankend.  Obgleich  sie  in  ihren 
Basaltbeilen  in  innigem  Contact  stebcu,  resultirt  so  nicht  mehr 
eine  regelmässige  Anordnung,  sondern  es  kommt  bald  hier,  bald 
dort  eine  neue  I'antsticbe  hinzu  oder  wohl  auch  in  Wegfall.  In 
'  Galle  kam  es  noch  einmal  in   derjenigen  Region,    die  vom 
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äussereu  Rande  und  der  Inncngalle  uDgefälir  gleich  weit 
war,  zu  einer  einigermai^sen  regelmässigen  Stellung,  indem  wcli  liitr 
ringsherum  15er-  und  23er-Parastii;hen  als  Contactzeileii  (nt- 
stellen  liessen.  Es  war  hier  also  eintn»!  eine  Stelhing  der  aell«na 
Nebenreihe  mit  den  Ooiirdinationszalilen 

1,  7,  8,  15,  23,  38  .  .  . 
verwirklicht,    deren    Grenzwerth  47"  15'/.'   beträgt.     Noch  wiut 
nach  der  Mitte  hin  wurde  die  Stellung  dann  aber  gans  r^elli». 

Exemplar  II.  Sammelort  und  -zeit  wie  oei  I.  Die  öiDl 
war  von  mittlerer  Grösse,  ihr  gröseter  Qnerdurchmesser  beln( 
etwa  1(1  mm.  Die  äusseren  Schuppen  standen  in  rechtsläüfi;« 
Spirale,  deren  Divergenz  im  unteren  Theile  etwa  ''■ti  betrag: 
der  Spitze  hin  waren  jeduch  bald  Unregelmässigkeiten  in  des 
Verlauf  der  Parastichen  zu  constatiren.  Noch  besser  üesseii 
diese  auf  Querschnitten  feststellen.  Die  hier  und  da  deutlidi 
hervortretenden  Contactzeilen  konnten  immer  nur  auf  kurze  StTwItd 
verfolgt  werden.  Ein  Bild  hiervon  giebt  Fig.  9,  Taf.  XIH»,  i» 
der  ein  Stück  eines  Queraelmittes  zur  Darstellung  gebracht  iit, 
der  die  Blätter  der  mittleren  Zone  dicht  über  ihrer  Insertion  g* 
trofl'en.  Man  sieht,  wie  bei  den  mit  A,  li,  (^  und  D  bezeichneW 
Stellen  eine  Verzweigung  der  Parastichen  statt  hat.  Die  Hg« 
zeigt  auch  die  sehr  verschiedene  G-eatalt  der  Blattbasen,  die 
bar  zum  Theil  eine  Folge  der  unregelmässigen  Contactrerlifil' 
nisse  ist. 

Exemplar  III.  Sitmmelort  und  -zeit  wie  bei  I.  Die  ÖA' 
war  30  mm  lang  und  an  der  dicksten  Stelle  16', ,  mm  breit  Ml 
äusseren  Schuppeublätter  standen  in  liuksläufiger  Spirale  mil  dtf 
Divergenz  '■'/h4'  Da  die  Galle  zur  Anfertigung  des  in  Fig.* 
skizzirten  Längsschnittes  verwandt  wurde ,  so  konnte  dif  BUS- 
Stellung  im  Innern  nicht  näher  verfolgt  werden. 

Exemplar  IV.  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  I.  AU 
fnllige  Schrägzeilcn  traten  bei  den  Schuppenblätteru  die  6i 
lind  13er  hervor.  Ihr  Verlauf  entsprach  eiuer  linksläußgen  SpW; 
ateliunfi  mit  einer  dem  Grenzwerth  sehr  nahen  Divergeni,  I* 
Querschnitte  boten  nhnhclie  Unregelmässigkeiten  wie  bei  BtW 
plar  II  dar. 

Exemplar  V-  Sammelort  und  -Koit  wie  bei  den  vorigeu-  l< 
der  Region  des  grössten  Querdurchmessers  waren  für  die  Schupii«!- 
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bllttter  7er  und  9er  die  anffallendeu  Scbriigzeilen.     Es  liegt  srnnit 
hier  ein  StellungsverhältaiBS  der  Beihe  mit  den  Coordinationszalilen 

2,  7,  9,  16,  25,  41  ...  . 
vor,  für  welche  der  Winkel  158"  8'  Greimwerth  ist.  Die  Grund- 
spirale  verlief  io  diesem  Falle  reclitslilutig,  die  25er-Zeileii  konnten 
als  Orthosticheii  gelten,  »odass  die  Divergenz  durch  den  Nüherungs- 
bruch  "fit,  auszudrücken  wäre,  der  den  Grenzwerth  nur  um  16' 
fibertrifft.  Auch  iu  diesem  Falle  boten  die  Querachnittsbtlder  nichts 
Neoes:  es  liess  sich  keine  Regel  iu  der  Stellung  der  inneren  Blatter 
erkennen. 

Exemplar  YI.  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  den  vorigeu. 
Schon  die  Stellung  der  Knospenscbuppen  war  nicht  ganz  regel- 
mässig, nur  im  unteren  Theile  der  Qnlle  uiir  eine  Stellung  nach 
der  Hauptteihe  auzunebmeu.  Auf  einem  Querschnitt,  der  die  Galle 
fio  traf,  dass  er  die  Innengalle  etwa  halbirte,  traten  in  der  einen 
Richtung  ^ler-Zeilen  als  liuksliiufige  Contactzeilen  bia  weit  nach 
der  Mitte  hin  hervor,  doch  Hessen  sich  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  nicht  durchgebende  Contactzeilen  über  den  ganzen  Quer- 
schnitt hin  verfolgen.  In  der  Nühe  der  lunetigatle  bot  auch  dieses 
Exemplar  nur  eine  völlig  regellose  Blattanordnuug. 

Exemplar  VII.  Ich  verdanke  diese  GiilleHerrnDr,  W.  Miignu», 
der  dieselbe  zu  Anfang  August  IHQH  in  Humburg  gesammelt  bat. 
Die  Galle  war  1!)  mm  laut;  und  maass  im  gröasten  Querdurcbmesser 
1(1  mm  Sil-  biete!  in  so  fem  besimderea  Intemsse,  ;iis  bei  ihr  die 
Wirkung  der  aprungweisen  Gnisaenabnabme  in  sehr  auffallender 
Weise  sn  beobachten  war.  Fi^.  15  (Taf,  XIII  b}  stellt  einen  Quer- 
scboitt  durch  die  Galle  diir,  der  dieselbe  so  getroffen,  duss  die 
meisten  Blätter  dicht  über  ihrer  IiiflertiousHüche  durch  schnitte  u 
worden.  Die  aussersten  Blätter,  die  in  höheren  Theilen  getroHen 
^aren,  verschoben  sich  im  Präparatwasser  und  sind  daher  nicht  mit- 
(gezeichnet.  Die  Blätter  der  mittleren  Zone,  die  in  der  Zeichuuug 
Xu  äusserst  stehen,  lassen  ein  Stück  weit  rechtslautige  10er-  und 
linkBlünlige  Uer-Parastichen  als  Contactzeilen  verfolgen  und  wurden 
dementsprechend  uumerirl.  Doch  kunn  diese  Numerirung  nicht 
etwa  den  Ansprncli  erbeben,  die  Blütter  in  der  Reihenfolge  ihrer 
Anliu:)'  zn  bezeichnen,  sondern  soll  nur  zur  leichten  Aitflindung  der 
Organe  dienen.  Die  äussersten  deiiielben  sind  vielleicht  zum  Theil 
l^ar  nicht  einheitliche  Blatter,  sondern  gehören  zu  je  drei  als  Haupt- 
und  Nebenblätter  zusammen.  Dies  scheint  mir  z.  B.  für  die  Organe 
Iu,   1!,   12  und  3.  4.  ü  zieniliL'ii  wiibischeinlicb  zu  sein,  doeh  koniile 
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ich  hierüber,  selbst  durch  Vergleich  mit  noch  tiefer  geföhrten  Qu«'- 
schnitten,  nicht  völlige  Sicherheit  erlangen.  Die  hier  durchgeföhrlf 
Numerirung  ergiebt  für  die  mittlere  Region  die  ungefähre  Diiergaiz 
*/•!,  die  der  Reihe  mit  den  Coordiuationszahlen 

1,  10,  11,  21,  32  ...  . 
angehört.  Diese  Stellung  lüsst  sich,  von  einigen  unregelmüssigeii 
Deckungen  abgesehen,  bis  zum  Blatt  34  verfolgen,  dann  aber 
treten  an  Stelle  von  No.  35  zwei  Organe  auf,  die  mit  35  and  35  a 
bezeichnet  sind  und  eine  regelmässige  Wciternumerirung  auf  dieser 
Seite  der  Galle  unmöglich  machen.  Die  auffaUendste  Dongel- 
mnssigkeit  findet  sich  aber  auf  der  andern  Seite  der  Zeichnung  bei 
No.  41.  Dieses  Organ  ist  auffallend  breit  und  stört  so  voIUtämüg 
die  bisherige  Anordnung.  Es  miisste  zunächst,  wenn  man  £e 
NumeriruQg  fortsetzen  wollte,  die  Doppelnummer  41  und  5i  er- 
halten. Doch  würde  auch  dieses  für  die  Fortführung  weoig  Dntiei: 
denn  während  sich  im  allgemeinen  an  jedes  Organ  nach  Innen  n 
nur  2  bis  3  Blätter  in  Oontact  anschliessen,  folgen  hier  6  kleiie 
Organe  (51,  62,  a,  b  und  63).  Es  hört  somit  hier  jede  B^- 
mässigkeit  auf. 

Fassen  wir  die  an  den  n^icbenrosen"  in  Bezug  auf  ihre  BUtl- 
stellung  gewonnenen  Beobachtungen  zusammen,  so  können  vir 
zunächst  den  Satz  aussprechen,  dass  die  Blattstellung  im  innern 
Theile  dieser  Gebilde  in  Folge  der  stark  schwankenden  rektJTeii 
Grösse  und  Form  der  Blattbasen  eine  mannigfach  wechselnde  lui 
nnregelmässige  ist.  In  keinem  der  beobachteten  Fälle  kam  et  n 
lilivUotaktisulien    Oleicligewiclitslage .    wenn   äicli  Mi^^ 
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tTerachiebungen  mit  sich,  die  zu  einer  grösseren  Annäherung  an 
len  Grenzwerth  führen  müssen.  Während  die  Blattschuppen 
lormaler  Terminaiknospen  meistens  die  V5- Stellung  aufweisen  und 
Ulf  der  1er-  und  den  2  er -Zeilen  in  Contact  stehen,  erschienen 
m  den  Gallen  meistens  die  5  er-  und  8  er-,  bisweilen  sogar  auch 
lie  13  er -Zeilen  als  sinnfällige  Parastichen,  und  war  ihre  An- 
ordnung mit  den  Näherungsbrüchen  Vi»  bis  ^Vsi  zu  bezeichnen. 


IV.   Ballen  von  Rhopalomyia  (Cecidomyia)  Artemisiae  auf 

Artemisia  cainpestr^is. 

Die  Gallen  haben  im  Sommer  etwa  die  Gestalt  kleiner  Kohl- 
köpfe; im  Herbst  entfalten  sich  die  Blätter  und  geben  den  Gallen 
ein  mehr  rosettenartiges  Aussehen.  Die  kleineren  Gallen  enthalten, 
wie  es  Schlechtendal  angiebt*),  eine  centrale  Larvenkammer, 
bei  grossen  Gallen  sind  aber  auch  oft  mehrere  Larvenkammern 
▼orhanden.  Ich  beobachtete  sehr  häufig  2,  aber  auch  3,  5  und 
sogar  8  Larvenkammern  in  einer  Galle.  In  den  meisten  Fällen  war 
die  Galle  durch  die  Umbildung  der  vegetativen  Endknospe  eines 
Triebes  entstanden.  In  einigen  Fällen  nahmen  noch  gleichzeitig 
Äxillarknospen  an  der  Wucherung  theil;  auch  fand  ich  mehrfach 
inficirte  Blüthenköpfchen.  Es  dürfte  sich  wohl  in  allen  Fällen 
am  denselben  Gallenerzeuger,  nämlich  die  genannte  Gallmücke, 
handeln;  wenigstens  schienen  mir  die  orangerothen  Larven  stets 
dieselben  zu  sein.  Auch  fand  ich  alle  Modificationen  an  dem 
gleichen  Standort.  Ich  gebe  hier  nur  auf  die  inficirten  vegetativen 
Knospen  ein. 

Zum  Vergleich  theile  ich  zunächst  die  Blattstellungverhältnisse 
der  normalen  Pflanzen  mit.  An  den  Zweigen  stehen  die  Blätter  etwa 
nach  '/ft  oder  Vs  angeordnet.  In  der  Endknospe  sind  während  der 
Vegetationszeit  stets  nur  wenige  Blätter  angelegt,  meistens  etwa  ein 
Dutzend.  Ihre  Divergenz  liegt  im  allgemeinen  zwischen  -/&  und  Vs, 
doch  zeigen  die  Divergenzwinkel  im  einzelnen  sehr  bedeutende 
Schwankungen;  einige  Messungen  ergaben  solche  zwischen  112'* 
tmd  174".  Im  äusseren  Theile  der  Knospe  stehen  die  Blätter  auf 
der  1er-  und  den  2er-Zeilen,  im  Innern  auf  den  2ern  und  3ern  in 
Contact.     Die  5er-  und  Her-Zeilen  verlaufen  stets  deutlich   schräg. 

1;    D.H.  R.   von  Sclilerli  t  ♦'Ulla  I,    Di«*  (ralllMhliingeii   <l.  «Iciitwcli.  0«'fä>Hi)flanzeu 
0-  c,  p.  10«). 
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All  den  Gallen  von  Arfeinisin  ist,  iihulich  wie  bei  den  I 
beaproclienen,  die  Achse  beträchtlich  Teibreitert  und  die  Zahl  ätt 
Blätter  um  ein  Bedeutendes  vermehrt.  In  deu  untersuchteD  Exeo« 
plaren  setztL-  sich  im  peripberischeu  Theil  die  Blattstelluiig  zunucU 
mehr  oder  weniger  regelmässig  fort,  doch  kam  es  Dach  der  Mittt 
hin,  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  „Eichenrosen",  bald  zu  grösaem 
Unregelmässigkeiten,  In  denjenigen  Oalten,  die  mehrere  Laireii- 
kammern  entlialten.  ist  natürlich  die  Stellung  im  Innern  hesondert 
unregelmüssig.  Zur  näheren  Erläuterung  mug  das  folgende  B«h> 
spiel  dienen: 

Die  Giiüe  wurde,  wie  die  andern  von  mir  untersuchten,  i 
unbebautem  Lande  in  Zehlendorf  am  16.  August  1901  gesammelt 
Die  ziemlich  grosse  Wucherung  enthielt  5  Larven k um mem.  Lt 
äusseren  Theile  derselben  standen  die  Blätter  in  linksliiu&git 
Spirale.  Die  8er-  und  )3er-Parastichen  bildeten  hier  die  Contart- 
Zeilen,  doch  verliefen  sie  zum  Theil  ziemlich  unregelmäasig,  wiedi« 
Fig.  18,  Taf.  Xlllb  näher  zeigt.  Auch  die  21  er-Zeilen,  auf  dew 
Uieilweiae  Contact  bestand,  bieten  manche  Unregelmäsaigkeita 
Während  sie  in  dem  linken  Theil  der  aufgenommenen  Quenchniöl 
hülfte  ungefähr  als  ortbostich  gelten  können,  bilden  sie  im  recbW 
Theile  ausgesprochene  linksläufige  Scbrägzeilen.  Auch  dieDeckunja 
der  Blätter  zeigten  schon  im  peripherisch  en  Theil  manche  Unregit 
mässigkeiten  (so  wird  Blatt  11  von  16,  24  von  29,  fiO  von  55,7$ 
von  81  gedeckt).  Mit  der  weiteren  Annäherung  an  die  Lftr*efl- 
kammern  hört  jede  Regelmässigkeit  auf,  indem  die  Grösse  obJ 
Form  der  Organe  hier  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  i 
Es  kann  wob!  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  unregelmäasit 
Querschnittsformen  dieser  Blätter  zum  grossen  Theil  durch  d«1 
gegenseitigen  Druck  bedingt  werden,  denn  überall  stehen  dil: 
Blätter  auch  hier  in  lückenlosem  Contact.  Auch  die  LaneiK 
kanimem  fügen  sich  im  allgemeiuen  denselben  lückenlos  ein-  3i 
werden  durch  ein  oder  mehrere  Blätter  gebildet,  die  im  Verliällai 
zu  den  benachbarten  Organen  meistens  als  gross  und  breit  in  M 
zeichnen  sind.  Die  veränderte  Form  und  Grösse  dieser  Blätli 
ist  wohl  auf  die  Reizwirkung  der  Ijarve  zurückzuführen.  Es  schiebe 
sich  somit  die  Larvenkammern  wie  fremdartige  Keile  in  dw  BUft' 
mosaik  ein  und  bedingen  so,  je  nach  Lage  und  Grösse,  verschirfe* 
Veränderungen. 

Die  andern  von  mir  untersuchten  Gallen  boten,  im  aUgemeiBM 
betrachtet,    ühnhchc     Blattstell uugsverhältnisse.      Bisweilen   tr»W8 
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schon  im  peripherischen  Theile  sehr  erhebliche  Unregclmüasigkeiten 
ein,  in  anderen  Fällen,  besonders  in  kleinen  Qallen  mit  einer  cen- 
tralen Larve nkammer,  lieas  sich  die  Spiralstellung,  von  kleinen  Un- 
regelmässigkeiten abgesehen,  bis  in  die  nächste  Nähe  der  Larven- 
katniner  Terfolgen.  Es  ist  schon  oben  erwühnt  murdeo,  duss  der 
Bau  einiger  Gallen  noch  dadurch  compücirt  wird,  daas  auch  Axillar- 
kuospen  an  der  Wucherung  theilnehmen. 

Auch  in  diesem  Falle  sehen  wir,  wie  durch  das  vorwiegende 
Dickenwachsthnui  der  Achse  die  Contactverhiiltniase  der  Blätter 
Veränderungen  erleiden.  Während  ><n  normalen  Knospen  der 
Arteiiii^sin  nur  die  1er,  2er  und  3er  als  Contactzeilen  in  Betracht 
kamen,  haben  wir  in  dem  peripherischen  Theile  der  Gallen  die 
8er-  und  13er-Paraatichen  als  solche  kennen  gelernt.  Es  ist  somit 
hier  ein  dreimaliger  Contactwechsel  eingetreten.  Dieser  müaste  zu 
einer  sehr  weitgehenden  Annäherung  im  den  Grenzwertli  der  Haupt- 
reihe führen,  wenn  die  Blätter  von  ungefähr  gleicher  relativer 
Grösse  wären.  Diese  Bedingung  trifft  hier  jedoch  nicht  zu;  die 
Blätter  zeigten  sehr  bedeutende  G-rössen Schwankungen  (vergl.  in 
Fig.  18,  Taf.  Xnib  z.  B.  Blatt  45  mit  53  und  58,  Blatt  68  mit 
76  und  89).  Auch  ist  die  Gestalt  der  grösseren  Gallen  mit 
mehreren  Larvenkammern  niemals  eine  symmetrische,  sodass  auch 
hierdurch  Abweichungen  von  der  Regelmäsaigkeit   bedingt   werden. 


V.   Gallen  von  Oichelomyla  capitigena  (Cecidotnyia  Euphorbiae 
Z.  Th.)  auf  KiipliorhUi  Ci/iMiriMsiiiM. 

Die  röthlich  angelaufenen  Triebspitzengallen  haben  etwa  die 
Form  kleiner  Kohlköpfe.  Sie  erscheinen  allerdings,  äusserlich  be- 
trachtet, „fest  geschlossen",  wie  dies  Schlechtendal  anführt"), 
dodi  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung,  änas  ihre  inneren 
Blätter  ein  verhältnissmässig  lockeres  Gefüge  bilden.  Wie  Längs- 
Khnittc  erweisen,  erleidet  auch  bei  dieser  Galle  die  Achse  eine 
Verbreiterung,  doch  dürfte  der  Querdurchmesser  im  allgemeinen 
nicht  mehr  als  verdoppelt  werden.  Da  auch  die  üusseren  Blätter 
an  der  Yerbreiternng  Theit  nehmen,  so  wird  die  relative  Grösse 
derselbeo  kaum  geändert.  Eine  Vermehrung  der  Blütter  findet  hier 
im   allgemeinen   nicht  statt,   im   Gegentheil  —  die   inneren   Bliitter 
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und    der  Stammscbeite!    waren    in   den  meisten  Fällen  abgestoriten 
bezw.  abgefressen. 

Die  Blattstellung  ist  auch  an  den  normaIeD  Sproswn  der 
CypreBsenwoll's milch  sehr  verschieden.  Meistena  stehen  ja  ix 
Blatter  in  Spiralen  der  Hauptreibe,  doch  sind  auch  aeltenere  Neben- 
reihen oder  ihejlweiae  ganz  regellose  Stellungen  ziemlich  häuSg  u 
ihnen  zu  beobachten.  An  normalen  Terminalknospen  stebn, 
Stellungen  der  Hauptreihe  vorauageseizt,  die  Blätter  auf  den  öir- 
und  8er-Zeilen,  zum  Tbeil  auch  auf  den  ISern  in  Cuntact.  [i\f 
Divergenz  kommt  dem  tjrren/werth  sehr  tiabe  und  lasst  sieb  dn 
durch  Vsi  oder  'V.n  ausdrücken.  An  den  gestreckten  Achtvi)  ifl 
dann  die  Divergenz  '/,  oder  V,.!. 

Für  die  Blattstellung  an  den  Gallen  führe  ich  nachstebende 
Beispiele  an: 

Exemplar  I.  Gesammelt,  wie  die  folgenden,  bei  ZelileDdorf 
am  30.  Juni  1901.  An  dem  mit  der  Galle  abschliessenden  Sprois 
standen  die  Blätter  in  linkaläufiger  Spirale  mit  dur  Divergem '.■ 
Auch  in  der  Galle  setzte  sich  die  liuksläufige  Spiralstelliiag  fori. 
Die  in  ihren  Basen  stark  vergrösserten  äusseren  Blätter  slauJ^ 
auf  den  3er-  und  5er-Zeilen,  die  inneren  auf  den  öer-  und  tipr- 
Zeilen  in  Contacl.  Ihre  Divergenz  beliug  etwa  "-i.  Der  cenlrali 
Theil  der  Galle  war  abgestorben  und  gebräunt.  Eine  Larve  wurif 
in  der  Galle  nicht  gefunden. 

Exemplar  II.  An  dem  mit  der  Galle  absclihessendea  Spro« 
standen  die  unteren  Blätter  regellos,  dann  trat  eine  liiik^äuüf^ 
Spiralstellung  mit  der  Divergenz  Vi;;  ein.  Auch  an  der  Galle  mW 
sich  diese  Stellung  fort.  Auf  einem  etwas  oberhalb  der  IniertiM 
der  äusseren  Blätter  geführten  Querschnitt  erschienen  diese  stwt 
verbreitert,  so  dass  sie  zum  Theil  auf  den  ^em,  im  übrigen  »m 
den  3er-  uud  .'ler-Zeilen  in  Contact  standen.  Nur  16  Bliitttr 
waren  im  frischen  Zustande,  das  Innere  war  gebräunt  und  dieiil' 
der  orangefarbenen  Larve  als  Wohnraum.  Von  den  Susswü 
Blättern  berührten  sich  nur  lU  bis  11  in  grösseren  PlJicliep.  iJ* 
inneren  zeigten  ein  lockeres  Gefüge. 

Exemplar  III.     Die    Galle   enthielt  3  Larven,    die  J 
den  stark  verbreiterten  und  aufgetriebenen  Blättern   Ba99en.    i"*! 
hier   war    das    Innere   abgeslorben.     Die    Blätter  besassen  ei"  *J 
sonders  loses  Gefüge.     Ihre  Stellung  bot  nichts  besonderes. 

Exemplar  IV.  Der  mit  dem  Gallen köpfchen  endigend* Tn"l 
zeigte    eine   linksläutige  Spiralstellnng    der  Blätter:   ihre  Divff!*| 
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betrug  etwa  Via*  Auch  die  Galle  wies  eine  linksläufige  Spiral- 
stelluDg  auf.  Sie  enthielt  keine  Larve  und  besass  ausnahmsweise 
einen  gesunden  Scheitel,  der  in  normaler  Weise  Blattanlagen  trug. 
Im  allgemeinen  bestand  hier  auf  den  5  er-  und  8er-Zeilen  Contact. 
Nur  bei  den  jüngsten  Anlagen  berührten  sich  die  Organe  auch  auf 
den  13er-Zeilen.  Die  Divergenz  ist  etwa  ^Vw  Es  verdient  viel- 
leicht noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Galle  äusserlich 
durchaus  das  Aussehen  der  übrigen  hatte. 

'  Einige  andere  näher  untersuchte  Gallen  boten  im  wesentlichen 
dieselben  Verhältnisse  wie  Exemplar  I  und  II  dar.  Sie  enthielten 
meidtens  eine  Larve.  Auch  fand  ich  eine  leere  Galle,  welche  die 
Anlage  eines  Blüthenstandes  enthielt. 


Wir  können  die  an  den  Wolfsmilch-Gallen  gemachten  Be- 
obachtungen dahin  zusammenfassen,  dass  an  diesen  Gebilden  zwar 
auch  eine  Verbreiterung  und  Stauchung  der  Achse  eintritt,  dass 
aber  auch  die  Blattbasen  im  allgemeinen  entsprechend  mitwachsen 
und  daher  eine  wesentliche  Aenderung  der  Blattstellung  nicht 
eintritt.  Bisweilen  schienen  sogar  die  Basen  der  äusseren  Blätter 
etwas  stärker  in  die  Breite  gewachsen  zu  sein  als  die  Achse,  so 
dass  dann  die  Divergenz  der  Blätter  eine  geringe  Entfernung  vom 
Ghrenzwerth  erfuhr.  Die  innersten  Blätter  und  die  Scheitelregion 
war,  falls  die  Larve  nicht  frühzeitig  zu  Grunde  gegangen,  Ende 
Juni  abgestorben.  Nur  bei  leeren  Gallen  wurde  der  Scheitel  ge- 
sund und  mit  Blatt-  oder  Blüthenanlagen  bedeckt  gefunden. 


VI.   Cecidomyine-Gallen  auf  Galium  sUrestre. 

Die  von  einer  noch  nicht  bestimmten  Gallmücke  hervor- 
gerufenen Triebspitzengallen  haben  eine  den  Wolfsmilchgallen  ähn- 
liche Gestalt,  doch  sind  sie  bedeutend  kleiner  als  jene.  Die 
äusseren,  etwas  fahl  grünen  Blätter  derselben  sind  stark  verbreitert 
und  schalenförmig.  Im  Innern  der  Galle  fand  ich  stets  eine 
orangerothe  Larve.  Die  Gallen  wurden  von  mir  in  Wengen  im 
Bemer  Oberland  am  3.  August  1901  gesammelt. 

Exemplar  I.  Der  mit  der  Galle  abschliessende  S^ross  hatte 
Tiergliedrige  Blattquirle.  Auch  in  der  Galle  setzte  sich  diese  Stellung 
fort,  indem  die  Blattquirle  regelmässig  alternirteii.  Der  Scheitel 
erschien  frisch,  die  Larve  befand  sich  über  demselben  in  einem 
von    den    stark    verbreiterten    Blättern    umschlossenen    Hohlraum. 
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Exemplar  II.  Die  Galle  zeigte  im  wesflutlicheD  dassdbe 
Verhalten. 

Exemplar  III.  Der  mit  der  G-alle  abschlieasende  Trieb  btte 
im  untereren  Theile  Sgliedrige,  im  oberen  Theile  6gliedrige  BUtt- 
quirte.  Auch  in  der  Galle  standen  die  Blätter  in  6gliedrigeD  &ltci- 
iiirenden  Wirtein.  Der  Stammscheitel  war  hier  abgestorben  oder 
von  der  Larve  abgefressen  und  zeigte  eine  bräunliche  Färbuog. 

Exemplar  lY.  Im  unteren  Theile  des  mit  der  Galle  eDdigen- 
den  Sprosses  standen  die  Blätter  in  6gliedrigeii  Quirlen,  dagegen 
hatte  der  letzte  Quirl  unter  der  Galle  nur  4  Glieder;  auch  in  der 
Galle  folgten  die  Blätter  in  altemirenden  4gliedrigen  Wirtelo.  Der 
Scheitel  war  auch  in  diesem  Falle  abgestorben.  Die  Larve  be&nd 
sich  in  dem  von  dem  6.  Blattquirl  umschlosseDen  Hoblranm. 


Die  Verbreiterung  der  Achse  ist  bei  dieser  Galle  wohl  etvu 
stärker  als  bei  den  Euphorbia-Gaüen,  doch  haben  beide  Gebilde 
auch  darin  eine  gewisse  Aebnhcliheit,  dass  die  Blattbasen  in  nn- 
gefähr  gleichem  Verhältniss  an  der  Verbreiterung  theilnebinen. 
Eine  Veiänderuog  der  Blattstellung  ist  unter  diesen  Verbältoiuen 
nicht  zu  erwarten,  da  ja  bei  wirteliger  Stellung  schon  erhebliebe 
Aenderuogen  in  der  relativen  Grösse  der  Organe  nöthig  sind,  m 
eine  solche  herbeizuführen. 


VII.   Gallen  von  Andrtcus  inflator  auf  QuenuH  Rohm: 

Die  Gallen  stellen  keulenfönnige  Anschwellungen   der  Spitun 
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Exemplar  I.  Die  Galle  war  etwa  8—9  nun  lang  und  maass 
an  der  breitesten  Stelle  7  mm  im  Querdurchmesser,  während 
der  mit  der  Galle  abschliessende  Zweig  unterhalb  derselben  nur 
iVi  mm  stark  war.  Die  Galle  trug  beim  Einsammeln  zwei  frische 
Laubblätter  sowie  zwei  kleinere  und  fünf  grössere  normal  gebildete 
Ajüllarknospen.  Sowohl  an  dem  Zweige  unterhalb  der  Galle  als 
stach  an  dieser  se\]bst  standen  die  Blätter  (bezw.  deren  Narben  und 
A.xillarknospen)  in  linksl^ufiger  Spirale  mit  der  Divergenz  -/;,.  Man 
konnte  an  diesem,  wie  an  den  übrigen  untersuchten  Exemplaren 
deutlich  sehen,  wie  auch  die  Narben  der  Nebenblätter  an  dem 
Dickenwachsthum  der  Achse  Theil  genommen  hatten. 

Exemplar  IL  Der  mit  der  Galle  abschliessende  Zweig  war 
unterhalb  derselben  etwa  IV2  mm  dick,  die  (lalle  selbst  8  mm  breit 
und  9  bis  10  mm  lang.  Die  Blätter  (bezw.  deren  Narben)  standen 
an  der  Galle  wie  an  dem  sie  trageuden  Zweige  in  linksläufiger 
Spirale  mit  der  Divergenz  Vö*  Die  Galle  trug,  als  sie  gesammelt 
wurde,  kein  grünes  Blatt  mehr,  aber  5  kleinere  und  5  grössere 
Axillarknospen. 

Exemplar  III.  Die  Galle  war  aus  einer  Axillarknospe  her- 
vorgegangen. Am  Grunde  derselben  standen  die  Narben  der 
Knospenschuppen  an  dem  nur  wenig  verdickten  Stiel,  dann  schloss 
sich  sogleich  die  10  mm  lange  und  8  mm  breite  Galle  an.  Dieselbe 
trug  beim  Einsammeln  6  Laubblätter  und  in  deren  Achseln  sechs 
grössere,  im  unteren  Theile  3  kleinere  Axillarknospen.  Die  Blätter 
(bezw.  deren  Narben)  waren  an  der  Galle  nach  der  Divergenz  -/V, 
in  rechtsläufiger  Spirale  angeordnet. 

Diese  Gallen  sind  insofern  interessant,  als  sie  im  Verein  mit 
den  „Artischockengallen^  zeigen,  dass  bei  derselben  Pflanze  und 
demselben  Organsystem  die  die  Blattstellung  bedingenden  Factoren 
durch  den  Reiz  verschiedener  und  dazu  noch  nahe  verwandter 
Thiere  in  ganz  verschiedener  Weise  modificirt  werden  können. 
Während  bei  jenen  die  Achse  bei  gleichzeitiger  Verbreiterung  stark 
gestaucht  bleibt  und  die  schon  angelegten  Blätter  an  dieser  Ver- 
breiterung relativ  wenig  Theil  nehmen,  ist  bei  diesen  Gallen  die  Achse 
zwar  auch  stark  vordickt,  aber  erheblich  weniger  gestaucht,  und  die 
Blattbasen  nehmen  an  dem  Dickenwachsthum  den  entsprechenden 
Antheil.  Man  sieht  so  ein,  wie  bei  jenen  in  Folge  des  vorwiegenden 
Dickenwachsthums  der  Achse  die  Divergenz  der  äusseren  Blätter 
eine  bedeutende  Annäherung  an   den  Grenzwerth  annehmen  muss. 
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während  bei  diesen,  da  das  Wachsthutn  in  allen  Dimensionen  dd- 
gefäbr  gleich  stark  ist,  aucli  die  Divergenz  der  Blätter  dieselbe 
wie  an  den  normalen  Knospen  bleiben  mass. 

Beide  Gallen  bilden  aucb  darin  gewiesermaassfln  diametnk 
Gegensätze,  dass  bei  jenen  der  Scheitel  zur  Bildung  sehr  fieltr 
Neuanlagen  angeregt  wird,  während  bei  diesen  seine  Thäti^at 
bald  nacb  der  lufection  erlischt.  Dort  wohnt  die  Larve  in  eioer 
zwischen  den  Blättern  hegenden  Inoengalle,  während  sie  hier  iD  der 
ausgehöhlten  Achse  lebt. 


VIII.   Gallen  von  Isosoma  hyallpanne  auf  Calafnagrostis 
(AnimophUa)  arenaria. 

Diese  durch  den  Stich  einer  Schlupfwespe  hervorgerufene  lÜss- 
bildung  stellt  sich  als  ein  meistens  einseitswendiger  Blätterschopf 
dar.  Der  Gipfeltrieb  ist  verdickt  und  zeigt  in  Folge  von  Ver- 
kürzung der  Internodien  eine  Häufung  der  Blätter ').  Ich  erhielt 
einige  Exemplare  der  Galle  von  Herrn  Dr.  W.  Magnus,  die  der 
selbe  in  Zaudvoort  in  Holland  im  September  1696  gesammelt  hatte. 

Exemplar  I,  Ein  durch  die  Galle  geführter  medianer  Läigi- 
schnitt  zeigte,  dass  der  Stamm  etwa  4  cm  weit  keulenartig  an- 
geschwollen und  im  oberen  Theile  unregelmässig  gekrümmt  nr. 
Während  der  Querdurchmesser  der  Achse  unterhalb  der  QtDe 
etwa  3  mm  betrug,  wuchs  derselbe  im  ersten  Drittel  auf  st** 
4  mm  an  und  erhielt  im  zweiten  Drittel  mit  7  mm  die  grönte 
Ausdelinuug.     D;ia   erste  an  der  Gallbilduug   tlteilnehmende  later- 
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gegeu  gerade-  Das  zweite  Ititeniodium  war  etwa  7  mm  laug,  die 
folgenden  erscliieneii  wiederum  stark  gestaucht.  Ein  in  Scheitel- 
höhe durch  die  Galle  geführter  Querschnitt  zeigte,  daas  die 
äuasersten  4  an  der  Gallbildung  betheiligten  Blätter  regelmüBsig 
nach  '  i  standen;  dagegen  folgten  die  weiteren  Blätter  in  nnregel- 
mäasiger  Anordnung.  Legt  man  den  Schnitt  so,  dass  die  Mitte 
von  Blatt  4  gerade  nach  links  fällt,  so  ist  Blatt  5  nach  rechts 
oben,  Blatt  «5  gerade  nach  rechts,  Blatt  7  nach  links  und  ein  wenig 
unten,  Blatt  8  nach  oben  und  ein  wenig  rechts  gerichtet.  Es 
kommt  iilao  von  Blatt  4  ab  im  ganzen  eine  rechtalau&ge  Spirale 
zu  Stande,  deren  Divergenzen  allerdings  noch  sehr  unregelmässig 
sind.  Besonders  aufTallend  ist  die  sehr  geringe  Divergenz  zwischen 
Blatt  ü  und  6,  die  nur  etwa  6Ü"  betrug.  Doch  ist  bei  diesen 
Angaben  zu  berücksichtigen ■  dass  die  richtiRe  Bestimmung  der 
morphologischen  Blattmitte  hier  sehr  schwierig  ist,  da  die  grösseren 
Gefässbiindel  im  mittleren  Tbeile  der  Blattbasis  ungefähr  gleich 
gross  sind,  und  daher,  bei  etwa  vorkommender  unsymmetrischer 
Ausbildung  des  Blattes,  kein  sicheres  Mittel  zum  Erkennen  der 
Blattmitte   vorhanden   ist.  Der  Scheitel   hatte   auch   in   diesem 

Falle  seine  Thätigkeit  eingestellt. 

Exemplar  III.  Das  Object  war,  äusserlich  betrachtet,  dem 
vorigen  sehr  ähnlicli,  dorh  war  das  unterste  Internodium  hier  nicht 
gedreht.  Die  üusseren  ü  Blätter  standen  regelmüssig  nach  '  ..  da- 
gegen folgte  das  7.  und  let/.te  Blatt  dfr  Galle  in  ganz  unregel- 
mässiger Stellung  so,  dass  seine  Mitte  ungefähr  über  die  von 
Blatt  6  fiel.  Es  scheint  hier  somit  einmal  der  in  der  vegetativen 
Region  so  seltene  Fall  von  Superposition  eingetreten  zu  sein.  Die 
Thätigkeit  des  Scheitels  war  mit  der  Bildung  von  Blatt  7  erloschen. 
Ein  dicht  unter  dem  Scheitel  geführter  Querschnitt  zeigte,  dass 
der  Stamm  bis  fast  zum  Scheitel  hin  ausgefressen  war. 

Exemplar  IV.  Die  beiden  äusserstcn  Blätter  der  Galle 
boten  keine  besondere  Unregelmässigkeit  dar.  Nach  Entfernung 
derselben  zeigte  die  Galle  ein  von  den  andern  Exemplaren  etwas 
abweichendes  Aussehen.  Das  etwa  18  mm  lange  Blatt  S  war  oben 
gespalten  und  endigte  in  xwei  Spitzen.  Blatt  4  war  verhältniss- 
mässig  kurz  und  uui^etheilt.  Das  etwa  22  mm  lange  Blatt  h  besase, 
ähnlich  wie  Blatt  3,  wieder  zwei  Spitzen.  Das  G.  Blatt  blieb  sehr 
kurz,  Südaas  seine  Spreite  überhaupt  nicht  aus  der  von  dem  vorher- 
gebenden Blatt  gebildeten  Rühre  hervorsah.  Blatt  7  war  etwa 
40  mm  lang  und  mit  seinen  Rändern  vollständig  verwachsen,  sodass 


es  eine  oben  sackartig  geschlossene  Köhre  darstellte.  In  disser 
befanden  sich  dann  noch  mehrere  jüngere  zusammengerollte  Blittn. 
Auf  Querschnitten  boten  die  äusseren  6  Blätter  nichts  Äu&Uendei, 
ihre  Ränder  deckten  sich  wie  gewöhnlich ;  dagegen  erwiesen  wk 
nicht  nur  die  Ränder  von  Blatt  7,  sondem  auch  die  von  BlittS 
und  9  als  verwachsen.  Die  jüngsten  Blattanlagen  besasaen  wieder 
unverwachsene  Ränder.  Der  Scheitel  hatte  in  diesem  Falle  sräie 
Thätigkeit  noch  nicht  eingestellt.  Die  ersten  8  Blätter  gtudei 
regelmässig  zweizeitig.  Dann  folgten  noch  5  jüngere  BlÄttu  ii 
mehr  oder  weniger  abweichender  Anordnung.  Fig.  16,  Taf.  XUlb 
giebt  den  innersten  Theil  des  Querschnitts  wieder,  der  die  Gille 
in  Scheitelhöhe  durchschnitt.  Man  sieht  an  der  Figur,  wie  (Be 
Blätter  7 — lä  zwar  noch  ungefähr  zweizeilig  stehen,  doch  erscheiiKn 
die  Zeilen  etwas  in  rechtsläufigem  Sinne  gewunden.  BUtl  13 
schliesst  sich  dann  an  Biatt  1 2  im  Sinne  einer  linksläufigen  Spinb 
mit  einer  Divergenz  von  etwa  90**  an,  und  Blatt  14  folgt  in  den- 
selben Sinne  mit  einer  Divergenz  von  etwa  140".  Es  ist  also  ton 
Blatt  1 1  an  eine  linksläutige  Spirale  mit  schwankenden  Divergennii 
zu  Stande  gekommen. 


Die  Gallen  des  Strandhafers  haben  mit  den  vorstehead  b^ 
sprochenen  Eichengallen  die  Eigenthümlichkeit  gemeinsam,  dus 
auch  bei  ihnen  die  Larve  im  Stamme  unterhalb  des  Scheitels  lebt 
Auch  bei  ihnen  bleibt  die  Stellung  der  äusseren  die  Galle  u- 
schliessenden  Blätter  ungaändert,  soweit  die  Intemodien  gettitckt 
sind.     Bei  den  jüngsten  Blättern  dagegen,   die  am  Gipfel  der  hie 
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frflhzeitigen  firlöBchen  der  organbildenden  Thätigkeit  des 
Scheitels  überhaupt  nicht  zu  einem  neuen  phyllotaktischen  G^leicb- 
gewicbt  kommt. 


«        IX.    Gallen  von  Phytoptus  psiiaspis  auf  Tm-ii»  harmta. 

Im  (Gegensatz  zu  allen  bisher  besprochenen  Gallen,  hei  deuen 
die  Missbildung  durch  die  Einwirkung  eines  oder  weniger  Thier- 
Individuen  bedingt  wurde,  werden  die  jetzt  zur  Besprechung 
kommenden  Gallen  durch  das  Einnisten  zahlreicher  Faraaiten 
hervorgerufen.  Da  die  Zahl  der  die  Knospe  befallenden  Milben 
sehr  verschieden  sein  kann,  so  ergiebt  sich,  dass  auch  der  Grad 
der  Vergällung  hier  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen 
sein  muss. 

Die  inficirten  Knospen  erscheinen  mehr  oder  weniger  ge- 
schwollen, sind  ganz  oder  halbgeschlossen  und  von  meist  bleicher, 
gelblicher  oder  röthlichor  Farbe').  In  ihnen  ist  die  Achse  wenig 
oder  garnicbt  verdickt;  dagegen  sind  die  Blätter,  zwischen  denen 
die  Milben  wohnen,  mehr  oder  weniger  stark  geschwollen  und  von 
imre^elmässi^'er  Fortn.  Es  kommen  im  allgemeinen  nur  wenig 
Blätter  zur  Entwickeluiig,  da  der  Scheitel  bald  abstirbt. 

Ueber  die  Blattstellung  der  normalen  '/"»j.»*- Knospen  wurde 
schon  oben  berichtet.  Ich  lasse  daher  sogleich  die  Beschreibung 
einiger  Beispiele  der  vergällten  Knospen  folgen. 

Exemplar  I.  Die  Gallo  wurde  von  mir  auf  dem  „Bigiblick" 
bei  Weggis  am  Vierwaldstätter  See  am  ä4.  Juli  1901  gesammelt. 
Sie  befand  sich  an  demselben  Strauch,  von  dem  die  oben  be- 
sprochenen Cecidorayia- Gallen  herstammen.  Die  Galle  war  yoii 
massiger  Grösse  und  daher  üuaserlich  nur  wenig  von  einer  gesunden 
Knospe  zu  unterscheiden.  Auf  Querschnitten  zeigte  sich  die  sehr 
unregelmässige  Gestalt  der  inneren  noch  lebenden  Blätter.  Der 
Zwischenraum  zwischen  ilinen  sowie  die  Scheitelreiiion  erschien 
stark  gebräunt  und  war  von  zahlreichen  Milben  bewohnt.  Die 
äusseren  Schuppenblätter  wieseii  normale  Form  und  Stellung  auf, 
die  inneren  daj;egen  sowie  besonders  die  wenigen  nocli  nicht  ab- 
gestorbenen jungen  Nudeln  zeigten  ganz  unregelmässige  Querschnitts- 
bilder  und  auch  zum  Tbeil  eine  von  denen  n<irmaler  Knospen  ah- 
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weichende  Stellung.  In  Fig.  17,  Taf.  Xlllb  ist  der  mittlere  Tbeil 
des  dicht  üher  dem  abgestorbenen  Scheitel  geführten  Quenchnitte 
dargestellt.  Im  allgemeinen  folgen  die  Blätter  in  ihrer  Anordnm^ 
einer  linksläufigen  Spirale  der  Hauptreihe.  Während  aber  bei 
normalen  Knospen  nur  in  der  Region  der  Scbuppenblätter  die 
2  er  und  3ei  Contactzeilen  sind,  dagegen  in  der  Kegion  der  Nadeln 
gewöhnlich  aaf  den  3er-  und  5er-Parastichen  Contact  beirscfat, 
berührten  sich  in  unserer  Galle  auch  die  deformirten  Nadeln  (4—11 
der  Figur)  auf  den  2er-  und  3er-Zeilen,  und  es  erscheinen  hier 
die  5  er- Zeilen  zum  Theil  fast  ortfaostich.  Es  dQrfte  somit  bei 
dieser  Qalle  durch  die  relative  Grössenzunabme  der  ioDereii 
Blätter  die  Divergenz  eine  Entfernung  vom  Grenzwertb  erfahren 
haben. 

Exemplar  Ü.  Gesammelt  in  Bonn  im  Frühjahr  1B99  foi 
Dr.  W.  Magnus.  Auch  diese  Galle  zeigte  auf  Querschnitteo  die 
unregelmässige  Form  der  inneren  Blätter.  Der  Scheitel  war  »^ 
gebräunt  und  abgestorben.  Die  wenigen  zur  Ausbildung  ge- 
kommenen Blätter  standen  in  rechtsläufiger  Spirale  mit  einer  im 
allgemeinen  Vis  nahen  Divergenz.  Auch  hier  waren  überall  die 
3er-  und  5er-Para3tichen  in  Contact. 

Exemplar  111.  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  II.  Die  äuneren 
Blätter  der  Galle  standen  in  rechtsläufiger  Spirale  und  leigtcB 
dieselben  Contactverbältnisse  wie  bei  den  vorstehend  beschriebenen. 
Dem  letzten  Scbuppenbtatt  folgte  nun  aber  die  erste  Nadel  (oder 
vielleicht  ein  Uebeigangshlatt)  im  Abstände  von  180°,  und  es 
schlössen  sich  dann  die  noch  folgenden  6  Nadeln  in  linkelänfiger 
Spirale  an.     Die  unregelmässige  Verbreiterung  der  jüngsten  Blitta 
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X.  Gallen  von  Adelges  (Chermes)  strobilobius  auf  Bivea  eoceeUa 

und  Ficea  apec. 

Die  juDgen  Triebspitzen  der  Fichten  werden  durch  das  Ein- 
nisten der  genannten  Blattläuse  in  zapfenähnliche  Anschwellungen 
▼erwandelt,  die  bald  schön  symmetrisch  gestaltet,  bald  nur  einseitig 
ausgebildet  sind.  Die  Gallen  sind  im  Sommer  Yon  bleicher  Farbe, 
im  Herbst  vertrocknen  sie  und  nehmen  alsdann  eine  graubraune 
Pärbung  an.  Durch  das  Einnisten  der  Läuse  erlischt  bald  die 
Thätigkeit  des  Scheitels,  sodass  die  Gallen  stets  endständig  er- 
scheinen. 

Durchschneidet  man  eine  Galle  der  Länge  nach,  so  sieht  man, 
wie  zwar  auch  der  Stamm,  jedoch  vorwiegend  die  Blattbasen  stark 
geschwollen  sind.  Zwischen  letzteren  bilden  sich  kammerartige 
Höhlungen,  die  den  Parasiten  als  Wohnräume  dienen.  Dieselben 
erscheinen  auf  Längsschnitten  oval  und  besitzen  enge,  einem 
Flaschenhals  ähnliche  Ausgänge.  Auf  Querschnitten  erscheinen  die 
Sohlräume  mehr  oder  weniger  herzförmig.  Ihre  Anordnung  zeigt, 
dass  sie  als  die  Achselhöhlen  der  metamorphosirten  Nadeln  auf- 
zufassen sind. 

Die  meisten  der  untersuchten  Gallen  sind  an  der  gemeinen 
Fichte  gesammelt,  doch  fand  ich  sie  auch  an  einer  ausländischen 
JHeeüf  die  ich  aber,  da  es  sich  um  ein  noch  junges  Exemplar  ohne 
Früchte  handelte,  nicht  sicher  bestimmen  konnte  und  daher  als 
JPieea  spec.  bezeichne.  Die  bläulich  bereiften  Nadeln  des  Bäum- 
chens  liessen  auf  Picea  Canadensis  (Mill.)  Koehne  schliessen,  doch 
passt  die  Querschnittsform  der  Nadeln   nicht  recht  auf  diese  Art. 

An  den  einjährigen  Zweigen  der  Fichten  stehen  bekanntlich 
die  Nadeln  meistens  nach  der  Divergenz  Vi»  angeordnet,  während 
in  den  Knospen  eine  noch  weitergehende  Annäherung  an  den 
Grenzwerth  stattfindet.  Ich  beobachtete  an  Endknospen  im  Herbst- 
zustand  die  Divergenzen  *V34  und  ^^Uh-  Es  muss  daher  beim 
Strecken  der  normalen  Triebe  hier  eine  schwache  Drehung 
eintreten.  Für  die  jungen  Nadeln  sind  an  den  Knospen  meistens 
die  13  er  und  21er  oder  auch  die  8  er  und  13  er  die  Contactzeilen. 
Nur  bei  den  allerjüngsten  Anlagen  dicht  am  Scheitel  findet  auch 
anf  den  5em  Contact  statt.  An  den  gestreckten  Zweigen  ist  be- 
kanntlich ein  eigentlicher  Contact  der  Nadelbasen  nicht  mehr  vor- 
handen. Meistens  sind  hier  die  5er-  und  8er-ZeiIen  die  sinn- 
fälligen Parastichen. 
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Ich  gehe  nun  zu  der  Beschreibung  der  an  den  Galleo  be- 
obachteten Blattstellung  Über  und  führe  zunächst  eine  Änuhlroji 
Beispielen  an. 

Ä.    Gallen  an  Picea  exelm. 

Die  G-allen  waren  zum  grössten  Theil  aus  Kndknospes,  iimi 
Theil  aber  auch  aus  Axillarknospen  hervorgegangen.  Die  in  den 
G-allen  befindlichen  Nadeln  ragten  nur  einige  Millimeter  weit  ober 
die  Oberfläche  herror. 

Exemplar  I.  Gesammelt  in  Weggie  am  Yierwaldstätler  Stf 
am  13.  Juli  1901.  Die  Galle  stellte  eine  verbildete  ÄxiIIari[niMpr 
dar,  sie  war  ziemlich  symmetrisch  gestaltet.  Die  Naddn  studes 
an  ihr  in  einer  linksläufigen  Spirale.  In  der  mittleren  Zone  wird 
die  6er-  und  8er-Zeilen  in  Contact.  Die  13er  verhefen  dentlicli 
Bchräg,  ebenso  auch  meistens  die  äler;  erst  die  34eT  konDt«n  tk 
Orthostichen  gelten,  so  dass  also  die  Divergenz  '*/|i  aninnehiBeii 
ist  Am  Ende  der  Galle  stand  ein  Büschel  fahler  Nadehi  von  fui 
normaler  Länge. 

Exemplar  IL  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  L  An  den  nit 
der  Galle  abschhessenden  Zweige  standen  die  Nadeln  in  rechte- 
läufiger  Spirale  mit  der  Divergenz  '^/h-  Auch  an  der  sehr  nget- 
m&asig  gestalteten  (lalle  setzte  sich  die  rechtsläufige  Spirtle  fort. 
An  derselben  standen  die  Blattpolster  auf  den  6er<  und  8-wZdlai 
in  Contact,  die  13er  und  21er  verliefen  deutlich  schräg,  ent  die 
34er  erschienen  ortbostich.  In  Fig.  14,  Taf.  Xllla  ist  emSttNi 
der   Galle   gezeichnet.     Der    die   Figur    nach    oben    abschlieamde 
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liefen  überall  deutlich  schräg.  Äti  der  stiirker  geachwoUenen  Seite 
erechieoeD  erst  die  34er  als  orthostich,  aD  der  andern  Seite  liess 
sich  dagegen  nicht  genauer  sagen,  oh  diese  nder  schon  die  21er 
als  Ortbostichen  zu  gelten  hätten. 

Exemplar  IV.  Sammelort  und  -^eit  wie  hei  I.  Die  Galle 
iiatte  uDgeführ  die  gleiche  (irosse  wie  No.  IIl.  Sie  acliloss  einen 
Trieb  ab,  an  dem  die  Nadeln  in  Ihiksläuliger  Spirale  mit  der  Diver- 
genz "  ,;i  standen.  Auch  an  der  Galle  setzte  sich  die  linksläutige 
Spirale  fort.  Wiederum  standen  die  Blattpolster  auf  den  6  er-  und 
8er-Zeilen  in  Contact.  Doch  wichen  in  diesem  Falle  die  l.'ter- 
Zeileu  nur  in  geringem  Maasse  von  der  verticalen  Richtung  ab. 
An  der  Bildung  der  Galle  hatten  42  Blätter  Theil  genommen. 

Exemplar  V.  Sammelort  und  -zeit  wie  beil.  Die  mehr  als 
mitt«lgrosse  Galle  war  16  mm  lang  und  12  mm  breit.  An  ihrer 
Bildung  hatten  .53  Blätter  Theil  genommen,  die  in  rechtsläutiger 
Spirale  angeordnet  waren.  Im  mittleren  Theile  derselben  konnte 
die  Divergenz  "  n  festgestellt  werden. 

Exemplar  VI.  Gesammelt  bei  Kleiu-Machnow  im  Kreise 
Teltow  am  20.  October  I9ÜI.  Die  Galle  war  bereits  abgetrocknet, 
die  Kammern  weit  geöffnet.  Dieselbe  stand  am  Ende  eines  Triebes 
und  war  etwas  schief  ausgebildet.  Sie  war  l'J  mm  lang  und  i)  mm 
breit.  An  ihr  waren  die  Blatter  iu  linksljiutiger  Spirale  nach  einer 
Dirergenz  der  seltenen  Reihe 

2,  5,  7.  12.  19,  31  ...  . 
aJigeordnet,  und  itwar  berührten  sich  die  Blattpolster  iiuf  den  Ter- 
und  I2er-Zeilen.  Aiuh  die  19er-Zeilen  verliefen  noch  deutlich 
whief,  80  dass  alsn  eine  beträchtliche  .Annäherung  an  den  Grenz- 
werth.  der  ISTH'  betrügt,  stattfand.  Bei  den  ht'rrschenden  Cootaot- 
«erhaltnissen  kann,  wie  Schwendener  berechnet  hat'),  die  Diver- 
genz nur  zwischen  den  Gremien  l.W'1'i  und  151  "24  schwanken, 
kommt  also  dem  lirenzwerth  im  ungünstigsten  Falle  doch  schon 
auf  5S  Minuten  nahe.  Will  man  die  Divergenz  annäherungsweise 
durcJi  eini'ii  Purliulwerth  des  zugehörigen  Kettenbruchs  ausdrücken, 
»o  kann,  dx  die  läer-Zeilen  noch  schräg  standen,  dies  erst  durch 
den  Brneh  '",;,,  =  15ii"58'  gesclielien,  der  vim  dem  Grenzwerth  nur 
noch  um    lU  Minuten  dttferirt. 
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Exemplar  VII.  Sammelort  und  -zeit  wie  bei  VI.  Die  ziem- 
lich 9)Tnmetrisch  gestaltete  Galle  war  9  mm  lang  und  7  mm  breit 
Die  Blatter  zeigten  eiue  linksläufige  Spiralstelluug  der  Hauptreihe. 
Die  5er  uad  8er  bildeten  die  Coutactzeilen.  die  13er  verliefeu 
noch  schräg. 

Aebnliches  ergab  die  Untersuchung  einer  ÄnKahl  anderer 
<iallen.  In  allen  Fällen  fand  auf  den  5  er-  und  6 er-ParaaticbeD 
(ii<^  Berührung  der  Blattpolster  statt.  Meistens  verliefen  die '13er- 
Zeileii  noch  deutlich  schrüg.  Nur  an  sehr  unsymmetrisch  aus- 
gebildeten  (rallen  war  dies  bisweilen  nicht  der  Fall. 

B.    Gallen  an   Picen  gpec. 

Die  Italien  wurden  von  mir  am  15.  Juli  1901  in  Weggifi  am 
Vierwald  statter  See  an  einem  auslandischen  jungen  Bäumch^u  ge- 
sammelt. Dasselbe  stand  in  nächster  Nühe  der  Exemplare  von 
Picea  e.i:ci-lsfi.  von  denen  die  in  No.  1  bis  V  beschriebenen  Galleu 
herstammen.  Die  Missbildungen  zeigten  dieselbe  fahle  Farbe  wie 
die  der  gemeinen  Fichte,  auch  hatten  sie  dieselbe  Form,  dagegen 
waren  die  an  der  Gallbilduag  betheiligten  Nadeln  etwas  langer, 
nämlich  3  bis  4  mm  lang,  und  besassen  denselben  bläulichen  Beif 
wie  die  normalen  Nadeln  dieser  Art, 

Exemplar  1.  Die  Galle  war  11  mm  lang  und  9  mm  breii- 
Sowohl  ;iu  dem  mit  der  Galle  endigenden  Zweige  als  auch  ;tn  dieser 
selbst  standen  dri;  Blatter  in  rechts  läutiger  Spirale.  Währeiiil 
die  Divergen;^  am  Zweige  ■'  m  betrug,  entsprach  dieselbe  an  tief 
Galie  etwii  dem   Bruche   '■' ^4. 

Exemplar  11.  Die  Galle  war  10  mm  laug  und  8  mni  breil. 
Die  Nadeln  folgten  an  ihr,  sowie  an  dem  sie  tragenden  Zweige 
einer  linksliiutigen  Spirale  mit  der  <ileichen  Divergenz  wie  bei  l 

Exemplar  III.  Die  Galle  war  \1i  mm  lang  und  9  mm  brfi'' 
Sie  zeigte  am  Scheiti'l  einen  Büschel  normal  langer  Nadeln.  An 
dem  mit  der  Galle  endigenden  Zweige  standen  die  Blätter  in  liiili^- 
Ijiutiger  Spirale  mit  der  Divergenz  ''  1,,.  An  der  Galle  selbst  "Sre'i 
die  13er-Zcilen  sehnig,  E*  konnten  hier  meistens  die  21p''' 
Zeilen  ah  orlliusticli  gellen,  mi  dass  also  die  Divergenz  " ;;  W- 
/iinelimeii    w;iri'. 

Einige  Luiden'  Gallen,  die  icli  ninh  untersuchte,  boten  im  we^e">- 
Hellen  ai.'SE'lhui   Wrliültiiisse  wie  Exemplar  T  und  II  dar.     E*"'« 


^ 
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an  ihnen  im  allgemeinen  die  Divergenz  ^Va^  zu  beobachten.  Nur 
an  einem  sehr  unsymmetrisch  gebildeten  Exemplar  verliefen  die 
13er-Zeilen  zum  grossen  Theil  wohl  orthostich. 


Sieht  man  von  den  stark  unsymmetrisch  gestalteten  Exemplaren 
ab,  80  kann  man  für  die  von  Adelges  strobilobius  erzeugten  Gallen 
zusammenfassend  den  Satz  aussprechen,  dass  an  ihnen  die  Nadeln 
beinahe  dieselben  Divergenzen  aufweisen,  die  man  an  den  normalen 
vegetativen  Knospen  beobachtet.  Es  unterbleibt  bei  ihnen  also  fast 
ganz  die  geringe  Torsion,  die  an  den  normalen  Zweigen  beim 
Austreiben  statt  hat.  Auch  in  den  Gallen  hat  zwar  die  Achse, 
mit  der  Knospe  verglichen,  eine  beträchtliche  Streckung  erfahren, 
die  hinter  der  normaler  Sprosse  kaum  zurücksteht.  Doch  tritt 
auch  eine  beträchtliche  Schwellung  der  Blattbasen  ein,  so  dass  an 
den  Gallen  nicht,  wie  bei  den  normalen  Zweigen,  der  Contact 
zwischen  den  Blattbasen  aufhört,  sondern  noch  weiter  bestehen 
bleibt.  Es  ist  klar,  dass  unter  diesen  Verhältnissen  eine  etwaige 
tordirende  Tendenz  der  sich  streckenden  Blattspurstränge  wenig 
zum  Ausdruck  kommen  kaun.  Immerhin  tritt  ein  Wechsel  der 
Contactzeilen  ein,  indem  an  den  normalen  Knospen  sich  die  Nadeln 
auf  den  ISern  und  21ern  oder  den  Sem  und  13ern,  an  den  Gallen 
dagegen  auf  den  5ern  und  Sern  berühren.  Es  muss  also  bei  der 
Gallbildung  ein  ein-  bis  zweimaliger  Contactwechsel  in  dem  Sinne 
der  Entfernung  vom  Cirenzwerth  stattgefunden  haben.  Doch  sind 
die  Contactverhältnisse  immer  noch  der  Art,  dass  von  den  Partial- 
werthen  des  Kettenbruchs  schon  der  Bruch  Vi:}  ausserhalb  der 
Oscillationsweite  liegt.  Wie  ein  Blick  auf  Fig.  14,  Taf.  XIII  a 
lehrt,  ist  auch  auf  den  ISer-Zeilen  noch  theilweise  beinahe  Contact 
vorhanden,  während  er  auf  den  3er-Zeilen  nirgends  angenommen 
werden  kann.  Wir  befinden  uns  also  auf  dem  zu  den  Contactzeilen 
6  und  S  gehörigen  Theile  der  bekannten  Schwendener'schen 
Zickzacklinie^)  näher  dem  Wendepunkte,  welcher  dem  Hinzutreten 
der  13  er  als  Contactzeilen  entspricht  und  liir  den  der  Divergenz- 
werth  138"  8'  beträgt,  als  dem  Wendepunkte,  bei  welchem  die  3er 
als  Contactzeilen  hinzutreten  und  für  welchen  die  Divergenz 
135^55'  ausmacht.  Dieser  Lage  entspricht  nun  in  der  That  sehr 
gut  der  Näherungsbruch  *V,u  —  137^'  39',  der  an  den  meisten  (xallen 
ungefähr  verwirklicht  ist. 

iJ     Sri»  w  i'iiiU'iM  ?•,     <Ji'>.   bi.»tini.    Mittli..    I.  Hd..   Tuf.  VII.    Fiif.   I. 


XI.  Gallen  von  Adelges  (Chermts)  Abletis  auf  Picea  exct^sa. 

Auch  diese  Gallen  haben  das  Aussehen  kleiner  Zäpfchen.  Sie 
sind  aber  im  allgemeinen  etwas  grösser  als  die  vorsteheod  be- 
handelten, und  unterscheiden  sich  von  ihnen  im  Sommer  sehr  teicM 
durch  die  grüne  Farbe  der  geschwollenen  Blattpolater  und  dieroÜi- 
hraunen  „tfundsäume".  Gewöhnlich  hemmen  sie  das  Wachsiliam 
der  Zweige  nur  zeitweilig;  nur  selten  treten  sie  ala  eigentliche 
Trieb  Spitzengallen  auf.  Meistens  findet  man  sie  nur  einseitig  ent- 
wickelt. Die  an  der  Uallbildung  betheiligten  Nadeln  bleiben  nicht 
so  kurz  wie  .in  den  Strobilobius-Gallen,  sie  werden  hier  reicbM 
1  cm  lang. 

Ich  sammelte  Gallen  dieser  Art  an  einem  alten  starknadeügen 
Exemplar  von  Picea  excelsa  in  Frutigeu  im  Kandertbal  (Berner 
Oberland)  am  9.  August  1901.  Unter  diesen  fand  sich  jedoch  diu 
eine,  die  wirklich  aU  „TriebBpitz.engalle"  zu  bezeichnen  ist,  indem 
sie  tbatsäcblich  das  Wachstbum  des  Zweiges  abschloss.  Sie  vir 
16  mm  laug  und  maass  im  grössten  Querdurchmesser  10  mm.  Sie 
war  nur  einseitig  ausgebildet.  An  ihr  waren  22  Nadeln  vergällt  und 
10  normal  entwickelt  An  dem  die  Galle  tragenden  Zweige  staniten 
die  Nadeln  in  linksläufiger  Spirale  mit  der  Divergenz  Vis;  anchu 
der  Galle  setzte  sich  die  Spirale  mit  der  gleichen  Wendung  fort 
Au  der  geschwollenen  Seite  derselben  standen  die  Blattbasen  in 
Contact,  und  zwar  waren  die  6er  und  Ser  die  Berühmngsieilen. 
An  der  nicht  vergällten  Seite  sowie  an  den  dieser  benachbarten 
Theilen  der  sescliwollencTi  Seite  erscliimieii  die  13er-Zeilen  ortliftälicli. 


Vtbft  iiv  BUltntpHung  ■ 


Zutammenfassung. 

Die  untersuchten  Gallen  wurden  in  nachstehender  Reihenfolge 
besprochen : 

1.  <Jallen   von  Bichelomyifi  (Cecidomyia)  rosaria  auf  Salve 
nlba  und  S.  frngihs. 

2.  Gidlen  von  Cecidomyia  Taxi  auf  Taxus  baccata. 

3.  Grollen  von  Äudricus  fecundatrix  auf  Querews  Üobur  (pe- 
dunculata). 

4-   Gallen  von  Rbopalomyia  (Cecidomyia)  Artemisiae  auf 
Arteinisia  campeatris. 

5.  Gallen  vonDichelomyia  capitigena  (CecidomyiiiEuphor- 
biae  z.  Th.)  auf  Euphorbia  ('>/pnrissias. 

6.  Cecidomyine-  Gallen  auf  Galium  silvesire. 

7.  Gallen  von  Andricus  inflator  auf  Q^iereiis  Robur  (pedtin- 
culata). 

6.    Gallen  von  Isosoma  hyalipenne  auf  Calaviagrostts  {Ammo- 

pkÜa)  arenaria. 
U.    Gallen  von  Fhytoptus  psilaspis  auf  Taxus  baccata. 

10.  Gallen    von  Adelges   (Cbermes)    strobilobiua  auf  Picea 
fxceJsa  und  Pken  spec. 

11.  Gallen  von  Adelgea  (Cbermes)  Abietie  aufP/cen  excelsa. 

Da  sich  am  Ende  jeder  Nummer  ein  die  Einzelbeobacbtungen 
zusammenfassender  Abschnitt  belindet,  so  erübrigt  zum  Sclduss  nur 
eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  Ttacb  altgemeineren  Gesichts- 
punkten. 

Unter  den  besprochenen  Triebspitzengallen  können  wir  zunächst 
zwei  Hauptgnippen  unterscheiden: 

1.  solche,  bei  denen  der  Knospetischeitcl  durch  den  thienscben 
Reiz  zu  stiirkereiti  Wachthum  angeregt  wird,  —  hierhin  gehören  die 
unter  No.  1  bis  4  behandelten  Gallen  sowie  zum  Theil  auch 
No.  B;  - 

n.  solche,  bei  denen  der  Knospenscfaeitel  in  Folge  der  Gall- 
bildung  seine  Th.itigkeit  einstellt  und  abstirbt.  —  Hierhin  sind  im 
allgemeinen  alle  anderen  der  besprochenen  Gallen   zu  rechneu.  — 

Während  in  der  zweiten  Gruppe  nur  die  eventuelle  Ver- 
änderung in  der  Stellung  der  schon  in  der  Knospe  vor   der  Infec- 

Jikib.  t  wIk  Bululk.    XXXVn.  I-' 
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tion    Torhandeuen    Blätter    zu    untersuchen    war,    Ditdete    bei 
Gallen  der  ersten  Gruppe  auch  die  Art  des  Anschlusses  der  Nes- 
bildungen  den  Gegenstand  der  Untersuchung. 

Id   deu    liieisten  Fällen   trat   durch   deu   tbierischen  Reix 
Vergröaserung  des  Stanimdurchmessers   ein.     Nur  bei  Nn. } 
blieb  die  Achse  wohl  unverdickt. 

Die  Grösse  und  Form  der  Blattbasen  wurde  in  vervchiedentr 
Weise  beeinflusst. 

Es  ergeben  sich  in  Bezug  hierauf  folgende  Gruppen: 

1.  Die  VergrösBerung  des  Stammdurchmessers  übertrifil  die 
der  Blattbasen,  so  dasB  sich  also  eine  Abnahme  in  der  reUtitei 
Grösse  der  Blätter  ergiebt. 

a)  Die  GrÖBsenabnahme  findet  allmählich  und  gleichuiiissig 
statt.  Dieser  Fall  wurde  nur  bei  spiraliger  Blattstelluog  be- 
obachtet und  führte,  wie  es  die  mechanische  Theorie  erfordert, 
KU  einem  Vorrücken  der  Contactzeilen  und  zu  einer  grosseten 
Annäherung  der  Divergenzen  an  den  Grenzwerth.  (Vgl-  die 
unter  No.  1  besprochenen  Gallen  sowie  die  Verschiebunpa 
der  äusseren  Blätter  von  No.  3  und  zum  Tlieil  auch  tmi 
No.  4.) 

b)  Die  GrÖBsenabnahme  findet  sprungweise  und  ungleicli' 
massig  statt.  Die  Blattstellung  wird  zu  einer  regelloeei. 
(Vgl.  die  Stellung  der  inneren  Blätter  von  No.  3  und  4  aowi> 
auch  zum  Theil  von  No.  8.) 

2.  Die  Vergrössening  des  Stammdurclunessers  und  die  Ve^ 
breiterung  der  Blattbasen  findet  in  ungefähr  gleich  starkem  Mi»« 
statt,  so  dass  die  relative  Grösse  der  Blätter  ungeÄadett 
bleibt.  Auch  die  Blattstellung  erfährt  dann  keine  Verändeninf 
(Hierhin  im  allgemeinen  No.  2,  ö,  6  und  7.) 

3.  Die  Vergrösserung  der  Blatthaseu  übertrifft  die  des  StaM- 
durchmessers,  so  dass  sich  also  eine  Zunahme  der  relatiTd- 
Grösse  der  Blätter  ergiebt. 

a)  Die  Grössenzunahme  findet  alluiäblicb  und  gleicbrnsiiil' 
statt.  Der  Fall  kam  nur  bei  spiraliger  Blattstellung  zur  B^ 
ohachtung  und  führte,  iu  üebereinstiuimung  mit  der  inecl»- 
tiischen  Theorie,  zu  einem  Bückgang  der  CoordinationsttU" 
der  Contactzeilen  im  Sinne  der  Entfernung  der  DivergeW 
vom  Grenzwerth.  (Hierhin  gehören  im  allgemeinen  Ni>  '" 
und  11.) 
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b)  Die  Grössenzunahme  der  Blätter  findet  ungleichmässig 
statt.  Die  Blattstellung  wird  unregelmässig.  (Hierhin  No.  9 
und  zum  Theil  auch  das  Innere  von  No.  3  und  4.) 

In  allen  Fällen  stand  die  beobachtete  Blattstellung  mit  den 
vorhandenen  mechanischen  Factoren  in  völligem  Einklang. 

Zehlendorf  bei  Berlin,  im  Januar  1902. 


Figuren  -  Erklärung. 

Alle  Figuren,  mit  AuBnahme  von  Fig.  1,  7  und  8,  sind  in  ihren  umrissen  mit 
Hilfe  der  Camera  lucida  aufgenommen  und  dann  photographisch  verkleinert  worden. 

Tafel  XII. 

Fig.  1.  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  Galle  von  Dichelomyia  (Ceci- 
domyia)   rosaria  auf  Salix  alba,     Habitusbild,   Vergr.  2 fach.     Zr  =  Larvenkammer. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  eine  Galle  der  gleichen  Art,  dicht  über  der  Larven- 
kammer  gefflhrt.     Yergr.  20  fach. 

Fig.  3.  Centraler  Theil  eines  Querschnitts  durch  eine  Galle  gleicher  Art,  der  die 
Larvenkammer  dicht  über  dem  Stammscheitel  getroffen.     Vergr.  20  fach. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Larvenkammer  einer  Galle  der  gleichen  Art,  ober- 
halb des  Scheitels  geführt.     Vergr.  20  fach. 

Fig.  5.  Tiefer  geführter  Querschnitt  durch  <lasr«elbe  Object,  den  Stamnischeitel  (S) 
enthaltend.     Yergr.  20  fach. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  eine  kleinere  Galle  derselben  (?)  Art,  in  mittlerer  Höhe 
der  Lanrenkammer  geführt.     Vergr.  15  fach. 

Fig.  7.  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  Galle  von  Andricus  fecundstrix 
auf  Qßreus  Jiobur  (pedunculata),     Habitusbild.     Vergr.  2  fach. 

Fig.  H.     Desgl.   von  unsymmetrischer  Form. 

Tafel  XIII  a. 

Fig.  iK  Stück  eines  QuefM'hnitts  durch  eine  Galle  von  Andrirus  fecundatrix. 
Vergr.   10  fach. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  eine  (talle  von  Ociduniyia  Taxi  auf  Taxmt 
baeeataf  dicht  unterhalb  des  Scheiteln  geführt.  Vergr.  20  fach.  Spiralige  Ulattstellung 
mit  Divergenxen  der  Hauptreihe. 

Fig.  11.  Desgl.  Centraler  Theil.  Vergr.  4nfarli.  Spiralige  Blattstellung  nach 
der  Nebenreihe    I,  3,  4,    7,    11,    IH,   2;»   ...   . 

Fig.  12.  Innerer  Theil  eines  Quersehnitth  «lureh  eim-  Galle  der  jrleiehen  Art, 
durch  die  Lanrenkammer  dicht  über  dem  Stanimscheitel  geführt.  Vergr.  4« i  fach.  Stellung 
der  Hauptreihe. 

Fig.  13.  Medianer  LMngss«hnitt  «lurch  ein»*  (4alle  der  gleichen  Art.  Vergr. 
20  fach. 
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Fig.  )4.  Stack  einer  Galle  Ton  Adelger  «herme«)  itrobilohiii  iit  f 
txealta,  Obernichsnanaicht.     Terp.  4  fach. 

Tafel  Xinh. 

Fig.  1.1.  Quenchnitt  durch  eine  (iaile  toii  Andriiu"  fKi'nndatrii  igfäk 
HuAur  (ptdmculiita).      Vergr.    thttth, 

Fig.  16.  Innerster  Theil  einei-  Quenrhnitts  ilureb  Wne  lialli-  ins  lio' 
hjalipenne  auf  CalnMogroilii  (AMmaplilla    arenaria.     Vergr.  SOfarh. 

Fig.  17.  CfMitraler  Theil  oine^  QoerKchnitle  durch  eine  Halle  von  l'hiu 
pailaapia  anf  Taxui  baccata.     Tergr.  fOfach.     S  =  Scbeitel. 

Fig.  IH.  Theil  sinea  UuerachniltK  dnrvh  eine  OiIIp  von  Rhoiialimrii  <i 
ilon7U>  Artemisiae   auf   Arlemitia  eompttlrit,     Vergr.   15facb.     /..-fC.  —  U 


Cytologische  Studien 
über  die  endotrophen  Mykorrhizen. 


Von 

K.  Shibata. 

Mit  Tafel  XIV  und  XV. 


Es  ist  ein  grosses  Verdienst  Frank 's,  bei  den  in  einzelnen  Fällen 
ngst  bekannten  und  schon  von  Pfeffer  (I,  p.  497)  als  eine  er- 
ihningsphydologische  Symbiose  angesprochenen  Mykorrhizen  eine 
Igemeine  Verbreitung  nachgewiesen  und  ihre  hohe  Bedeutung  für 
m  Naturhaushalt  hervorgehoben  zu  haben.  Das  Problem  der  Mykor- 
iizensymbiose  hat  im  Verlauf  der  letzten  Jahre  durch  eine  Reihe 
ishtiger  Arbeiten  von  Janse  (I),  Stahl  (I),  W.  Magnus  (I), 
acdougal  (I),  Nobbe  und  Hiltner  (I)  u.  A.  wesentliche  Ver- 
^fung  und  Belebung  erfahren.  Trotzdem  dürfen  noch  manche 
esbezügliche  Hauptfragen  kaum  als  erledigt  betrachtet  werden, 
id  es  tauchten  auch  neuerdings  verschiedene  Hypothesen,  die 
des  sicheren  empirischen  Bodens  entbehren,  auf  diesem  Forschungs- 
tbiete  auf.  Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.M.  Miyoshi  habe  ich  mich 
it  einigen  Jahren  mit  dem  Studium  von  einheimischen  Mykorrhizen- 
lanzen  beschäftigt.  Es  schien  mir  zunächst  die  vergleichend-cyto- 
gische  Untersuchung  der  wichtigeren  Mykorrhizenformen  sehr 
wünscht,  weil  sie  nicht  bloss  als  die  Grundlage  der  weiteren 
lysiologisch- biologischen  Forschung  dienen,  sondern  zugleich  etwas 
ir  allgemeinen  Cellularphysiologie  und  -pathologie  beitragen  kann. 
D  nachstehenden  sollen  die  Ergebnisse  meiner  Studien  über  einige 
idotrophe  Mykorrhizen  niitgetheilt  werden.  Die  Literatur,  Unter- 
Lchungsmethoden  u.  s.  w.  werden  zweckmässig  im  speciellen  Theil 
eiter  unten  angeführt. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  vor  allem  meinem  hochverehrten 
ehrer,  Herrn  Prof.  Miyoshi,  meinen  ergebensten  Dank  für  s^ine 
dbenswürdige  Unterstützung  und  Anregung  ausdrücken. 


I.    Foilo<-ai'jnts. 

O.  Kellner  soll  die  kugeligen  KDÖllchen,  die  in  Unmenge  die 
feineren  Wurzela  von  Padocarjnis  chinctisis,  einer  Btattlichen  ein- 
heimischen Conifere,  beaetzeu,  zuerst  beobachtet  haben.  Dieselben 
Gebilde  hat  Tubeuf  (I,  p.  45)  bei  Podocarpus  Nageia  uod  P.  uen'i- 
/olia  gesehen.  Die  KnöUchenbildung  von  P.  chinensis  beansprucht 
unser  hohes  Interesse,  weil  dieselbe  nach  den  Versuchen  von  Nobbe 
and  Hiltner  (I,  p.  244)  diese  PHanze  zur  Assimilation  des  freien 
Stickstoffs  befähigt.  Diese  Angabe  ist  um  so  merkwürdiger,  ah 
hierbei  der  KnÖllchensymbiont  kein  Bakterium,  sondern  ein  echter 
Fadeopilz  ist.  Da  von  diesen  interessanten  Knöllchengebilden  bis- 
lang nichts  Näheres  bekannt  war,  so  unternahm  ich  ein  eingehendea 
Studium  der  auffalleudeu  cj-tologisohen  Veränderungen,  die  sieb 
in  den  Knöllchenzellen  abspielen.  Zwar  hat  Janse  (I.  p.  67)  die 
Bau  Verhältnisse  der  Knöllchen  und  den  sie  bewohnenden  Pilz  tou 
Podocarjms  cupressiiius  untersucht,  doch  sagte  er  dabei  nur: 
„Partout  le  nojau  et  las  bandelets  de  Protoplasnie  aont  iiitacto 
ä  cöte  des  pelotes  de  l'endophyte".  Dass  dies  jedoch  in  unsercfii 
Falle  durchaus  nicht  zutrifft,  ist  aus  der  nachfolgenden  Darstelloig 
zu  ersehen. 

Die  Wurzelknöllchen  von  Podocarpiis  chinens^is  und  P.  Xageic- 
die  mir  reichlich  zur  Verfügung  standen,  wurden  in  allen  Jahrfs- 
zeiten  untersucht.  Die  Befunde  an  beiden  Arten  stimmen  mit  ein- 
ander so  vollkommen  iiberein,  dass  die  gesonderte  Darstellung  keiDen 
Zweck  haben  würde. 

Zur  Fixirung  des  Materials  wurde  vornehmlich  Flemming- 
sehe  Chriimosmiumessigsäurc  und  Kaiser's  Sublimatessiglösung  an- 
gewandt. Die  Fiirbung  der  meist  5 — 10  /(  dicken  Mikrotomscliuitl'' 
geschah  mittelst  Flemmtng's  Safranin -Gentianaviolett-Oraujf- 
Heidenhain's  Eisenhaematoxylin,  Fuchsinjodgrünge misch  etc.  Di^ 
verschiedenen  mikrochemischen  Reactionen  wurden  femer  an  if 
frisclien  Objecten  ausgeführt. 

Die  Knöllchen  stellen  eigentlich  eine  Modification  der  Seile"' 
wurzeln  d;ir  und  sind  an  den  Mniterwurzeln  in  zwei  Reihen  di^li' 
angeordnet.  Sie  sind  meist  kugelig  mit  einem  Durchmesser  ""> 
0,5 — l  mrn.  Fig.  1  stellt  ein  sicli  an  die  Mutterwurzel  ansetzemif^ 
Knöllchen  dar.  Der  Centralcylinder  mit  dem  axilen  Leitstranjr  '*' 
von  der  EndodermiM  allseitig  umschlossen.     Xachdem  ein  Knöllciien 
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seine  begrenzte  Lebensdauer  durchlaufen  hat,  geht  die  Spitzenregion 
des  Centralcylinders  innerhalb  der  Endodermis  in  einen  meriste- 
malischen  Zustand  über  und  wächst  zu  einem  neuen  KnöUchen 
heran.  Auf  dieses  sogenannte  intermittirende  Wachsthum  und  die 
anatomischen  Einzelheiten  kann  ich  hier  nicht  eingehen  und  verweise 
in  dieser  Hinsicht  auf  die  Arbeit  Jansens  (I,  p.  67). 

Die  kräftigen  Mycelien  des  endophytischen  Pilzes  erfüllen  in 
dichtem  Knäuel  alle  geräumigen  Knöllchenzellen  (Rindenparenchym), 
bis  auf  die  Endodermis  (Fig.  1,  Taf.  XIV).  Die  letztere  und  die 
Centralcylinderelemente  sind  niemals  vom  Pilz  inficirt.  Einige  der 
äussersten  Zellschichten  der  Knöllchen  beherbergen  jedoch  meist 
keine  oder  nur  spärliche  derbe  Pilzfäden,  die  eine  ungemein 
dicke  Wandung  besitzen.  Die  Zellhaut  des  Pilzfadens  reagirt  wie 
gewöhnlich  auf  ,PilzcelluloseS  und  der  plasmatische  Inhalt  weist  oft 
schaumige  Structur  auf.  Die  zahlreichen,  chromatophilen  Zellkerne 
sind  leicht  in  den  Hyphen  nachweisbar  und  theils  von  rundlicher, 
theils  von  amöboider  Gestalt.  Also  handelt  es  sich  hier  ohne 
Zweifel  um  einen  echten  Fadenpilz,  dessen  systematische  Stellung 
nicht  ohne  weiteres  bestimmt  werden  kann.  Das  Fehlen  der  Quer- 
wände in  den  Hyphen  beweist  hier  nichts,  da  die  Septirung  oftmals 
in  intracellular  lebenden  Mycelien  ausbleibt,  wie  ich  mich  ander- 
weitig überzeugt  habe  (siehe  unten  bei  Psilotum),  Jedenfalls  kann 
ich  die  Ansicht  Nobbe's  (I,  p.  245)  theilen,  dass  man  es  hiermit 
einem  zu  den  Peronosporeen  gehörigen  Pilz  zu  thun  hat.  Ich  habe, 
wie  es  noch  unten  näher  gezeigt  werden  wird,  bei  diesen  intracellu- 
laren  Hyphen  eine  schöne  Chitinreaction  erzielt,  die  jedoch  nach 
C.  van  Wisselingh  (I,  p.  658)  bei  Peronosporeen  niemals  ein- 
treten soll. 

Die  äusserst  fein  verzweigten  Hyphen  in  den  inneren  Knöllchen- 
zellen endigen  oft  in  unregelmässige,  knollenartige  Körper,  die 
von  Janse  (I,  p.  156)  .  Sp^^raogiol^n"  genannt  werden.  Sie  sind 
im  lebenden  Zustand  stark  lichtbrechend,  und  bei  fixirten  Prä- 
paraten weisen  sie  keine  weitere  Structur  auf.  Sie  sind  femer 
gegen  verschiedene  Reagentien  widerstandsfähig  und  durch  künst- 
lichen Magensaft  unverdaulich.  Sie  bestehen  demnach  hauptsäch- 
lich aus  der  Pilzhautsubstanz,  mit  welcher  sie  auch  gleiche  Färbung 
annehmen.  Etwas  seltener  treffen  wir  die  „Vesikel",  die  blasen- 
artigen Auftreibungen  der  Hyphen,  an  (vgl.  Janse  I,  p  144).  Sie 
enthalten  im  jugendlichen  Zustand  dichten  Plasmainhalt  und  zahl- 
reiche Kerne,  und  im  älteren  Zustand  reichliche  Fetttropfen. 
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Fast  gleichzeitig  in  allen  Zellen  eines  KnÖllchens  tritt  St' 
Desorganisationserscheinung  der  riesig  entwickelten  MyceliemnaMe 
auf.  Der  plasmatische  lohalt  der  Hyphen  geht  zuerst  verloreB,  und 
die  dünnen  Hyphenwände  schrumpfen  mehr  oder  minder  zusiuomeii. 
Demnächst  Yerschwinden  allmählich  auch  die  Pilzhäute  und  dann  die 
Sporangiolen  (Fig.  9  u.  10,  Taf.  XIV),  so  dass  zuletzt  in  den  KnöUchia 
fast  giir  nichts  vom  Pilz  übrig  bleibt.  Diese  auffallende  Erscheinung 
mass  wohl  als  eio  Verdauungsact  der  Wirthszellen  aufgefasst  «erdeiir 
wie  es  noch  unten  gezeigt  wird.  Uebrigens  konnte  ich  tu  da 
EnöUche 02 eilen  kein  ausdauerndes  Pilzorgan   aul^nden. 

Die  ne agebildeten  Knöllchen  erreichen  zuweilen  ihre  rolle 
Grösse,  trotzdem  keine  Spur  von  Pilzinfeetion  zu  finden  ist.  Jedoch 
scheint  die  vollkommene  Ausbildung  der  Zellwände  und  ihrer  Ver- 
dickungsleisten  nur  dann  stattzufinden,  wenn  eine  Intection  mit  den 
Pilz  erfolgt  ist.  Gewöhnlich  werden  die  Knöllchen  schon  währeod 
ihres  Wachthums  seitens  der  Mutterwurzeln  von  Pilzfäden  inlicitt 
Die  noch  nicht  vom  Pilz  befalleneu  Knöllclienzellen  weisen  ÖDta 
normalen  Bau  auf;  sie  besitzen  wandständigea  Protoplasma  und  je 
einen  Zellkern.  In  den  meristenm tischen  KnöUchenzellen  besitit 
der  rundliche  Zellkern  ein  schönes  Liuinnetzwerk,  an  dessen  Euuten- 
punkten  sich  zahlreiche,  stark  färbbare  Chromatinkörocben  mid  mefai 
aU  zwei  grosse  Nucleolen  befinden,  wie  es  in  Fig.  2,  Taf.  SIT  ib- 
gebildet  ist.  Der  Übrige  Kernraum  nimmt  hierbei  keinen  Farbstoff 
auf.  Aber  die  ruhenden  Kerne  in  den  völlig  ausgebildeten  KnÖllcheD- 
zellen  ei'scheiuen  in  ihrem  Innern  nicht  mehr  durchscheinend,  aondeni 
Bie  sind  von  der  trüben,  schwach  färbbaren  Grundsubstanz  erfüllt  Die 
lahlreichen  ChromatinkÖrncheu  liegen  zerstreut  im  ganzen  Kern- 
rauui,  ohne  daas  jedoch  das  Liiiingerüst  scharf  hervortritt  (Fig.  3, 
Taf.  XTV). 

Nun  ruft  der  eindringende  PUz  eine  auffallende  Reaction  der 
Wirthszellen  hervor.  Das  Cytoplasma  wird  vermehrt  und  lieht 
feinkörnig  aus.  Der  Zellkern  nimmt  an  Volum  zu  und  gesUllet 
■loh  unregelmässig.  Dann  wird  er  in  die  Länge  ausgezogen  (Fig-  ^ 
Taf.  XIV)  und  schnürt  sich  in  der  Mitte  ein.  Der  bisquit-  oder  hintel- 
nirmige  Kern  wird  dann  in  seiner  achmalen  Verbindungsstelle  ler- 
rlaaini.  Es  liegt  uns  hier  also  eine  ganz  typische  amitotische  Kera- 
Hii'iUing  vor.  In  Fig.  5  und  6,  Taf.  XIV  sind  verschiedene  Stadien d" 
dlrecUui  Theilung  abgebildet.  Diese  Processe  wiederhulen  sich  oft 
riinhnniiU  in  derselben  Zelle,  so  daas  jede  vom  Pilzmycel  erfnllM 
'/,i'\\i\  ichliüsslich  zwei  bis  mehrere  Kerne  erhält  (Fig.  8,  Taf.  XiVli 
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icb  habe  in  einer  Zelle  bis  acht  Kerue  gezählt.  Die  Tlieilkerne 
riicken  auseinander  und  vertheilen  aick  gleichmäsaig  in  dem  Mycel- 
knäuel  in  der  Zelle  (Fig.  8  u.  9,  Taf.  XIV).  Die  so  vermehrten 
Keroe  nehmen  oft  amöboide  üestalt  an  und  {gleichen  uogefähr 
einander  in  ihrer  Grösse')  und  Structur  (Fig.  7  n.  H,  Taf.  XIV). 
Da  ich  bei  Durchmusterung  recht  zuhlreicher  KnöUchenprÜ parate 
in  diesem  Stadium  kein  einziges  Mßl  die  karyokinetinche  Figur  an- 
gelrofTen  habe,  su  muss  die  Kemvermebrung  imsscbliesslich  in  der 
eben  angegebenen  directen  Weise  erfolgen. 

Rund  in  Hand  mit  obiger  amitotischer  Vermehrung  gebt  die 
Veränderung  des  tinktionellen  Verhaltens  der  Kerne.  Die  Grund- 
aubstanz  der  Kerne  nimmt  immer  begieriger  Farbstotfe  auf,  sodass 
zuletzt  der  ganze  Kern  wie  eine  compacte  chromatische  Masse  aus- 
sieht, in  welcher  einzelne  Chromatinkörner  und  Nucleolen  nur  mit 
Schwierigkeit  unterschieden  werden  können  (Fig.  7,  Taf.  XIV). 

Während  die  Pilzverdauung  stattfindet,  beharren  die  Zell- 
kerne in  so  hochgradig  verändertem  Zustand.  Gegen  das  Ende 
des  Processes  verlieren  jedoch  die  Kerne  die  Färbbarkeit  ilirer 
Grundsubstanz  und  runden  sich  wieder  ab  Also:  in  solchen  viel- 
kernigen KnöUchenzellen*),  in  welchen  die  Pilzmycelien  bis  aut 
einen  unscheinbaren  Rest  verschwunden  sind,  erscheinen  die  Kerne 
ganz  normal  und  sehen  gleich  denen  im  Ruhezustand  aus  (Fig.  9. 
10,  12  u.  13,  Taf.  XIV).  Die  durch  die  Verdauung  von  der  Pilz- 
DL-isse  befreiten  Knöllcben  collabiren  sammtlich  und  sterben  ab,  aus- 
genommen ihre  Centralcylinder.  an  deren  Spitze  neue  Knöllcben 
angelegt  werden. 

Das  weitere  Schicksal  der  mehrzähligen  Kerne  in  solchen  ent- 
leerten KnöUchenzellen  bietet  einiges  Interesse  dar.  Sehr  oft  trifft 
man  in  solchen  Zellen  Kerne  an,  die  in  innigem  Contact  in  einer 
gemeinsamen,  dichten  Plasmamasse  eingebettet  liegen  (Fig.  11), 
Taf.  XrV).  Ob  dieses  schliesslich  zur  Verschmelzung  führt,  wie  es 
zur  Zeit  auch  in  vielkernigen  Endospermzellen  einiger  Coniferen 
(Strashnrger  I,  Jäger  I,  p.  ÜHO)  beobachtet  worden  ist,  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen.  Während  sich  die  meisleu  dieser  Kerne  ohne 
weiteres  desorganisiren,  tiifFt  man  oft  in  denselben  Zelten  ungemein 
hypertrophirte  Kerne  au,  um  welche  sich  dichte  Plasmamassen  an- 

ll    Uli  rinnni  Diiri-hDi>'»rr   n.n  H  —  H  fi. 

■t;  Htrli  der  ticcioKlrn  HrohicMime  ron  W.  ArnuJiIi  rl.  p.  4«H>  (ollan  uicb  Ür 
KnilMjirrniisnvn  »cu  Bidoeurpai  rAimiiiii  »irlli*riii(  »iii.  l)is  KeniTpnofhrniig  in 
1*U  Siuli«|i«rtiiHlIfii   vuu   'l'ant   ■rfulKt   iiacli   Jil|rr   (1,    |i.  IAUf    in    auiiluliii'lirr    Wri». 
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Sammeln  (Fig.  14,  Taf.  XIV).  Derartige  Kerne  gehen  sofort  nr 
Prophaae  über  (Fig.  15,  Taf.  XIV)  und  rollzieheD  aladaan  üt 
Theiliiiig  in  indirecter  Weise.  Die  hier  stattfindende  Kaiyokiow 
verläuft  in  üblicher  Weise,  wie  es  in  Fig.  17,  18  und  19,  Taf.  XI7 
dargestellt  ist,  unter  Ausbildung  distincter,  langer  Tochterchronw- 
somen,  deren  Zahl  ich  mit  Sicherheit  als  1 2  ermitteln  konnte 
(Fig.  17  II.  18,  Taf.  XIV>.  Dennoch  bleibt  hierbei  die  MiSmf 
zirung  der  Spindelfasern  aus ;  an  deren  Stelle  sieht  man  die  bomo^De, 
zum  Tbeil  vacuolige  Kiooplaamamasse ,  die  mit  GentianavinUtt 
leichte  Färbung  annimmt.  Ferner  kommt  die  Zellplatte  nie  nr 
Ausbildung  (Pig.  16  links  ii.  Ifl,  Taf.  XIV).  Diese  eben  durdl 
Kanokineee  getheilten  Kerne  theilen  jedoch  das  gleiche  Scliicknl 
mit  ihren  Schwesterkemen  und  eilen  sogleich  zur  Degeneration 
den  coUabirenden  Knöllcheuzetlen.  Die  eben  beschriebene  E!^ 
Hcheinung  verdient  unsere  besondere  Aufmerksamkeit,  denn  crateor. 
diese  Karyokinese  tritt  in  bald  absterbenden  Kernen  ein  und  brio^ 
keine  weitere  Entwickln ngsphase  mit  sich;  und  zweitens:  die  Karrch 
kinese  findet  gerade  in  den  Kernen  statt,  die,  wie  oben  gezeigt,  vo^ 
her  durch  wiederholte  amitotische  Theüung  entstanden  sind,  Äif 
botanischem  sowie  zoologischem  Gebiete  bestanden  bekanntUcb  fiw 
lange  Reihe  von  Controversen  über  die  physiologische  Bedeutung 
der  amitotischen  Kerntbeilung  (vergl.  Flemming  II,  p.  '«ff)- 
Erst  neuheb  hat  Natbansobn  (I,  p.  48ft'),  im  Gegensatz  zur  ved 
verbreiteten  Ansicht  vom  Rnth's  und  Ziegler's  (I,  p,  372 ff),  d« 
Ueweis  geliefert,  dass  hei  f>jiimffi/r"  die  mehrfach  in  directer  Wi*!« 
getheilten  Kerne  auch  noch  zur  normalen,  mitotischen  TbeiloQg  b^ 
frtliigt  sind.  Wir  sind  in  der  Lage,  auf  Grund  der  obeu  dar 
gestellten  Beobachtung  dasselbe  auch  für  unsere  PHanie  behaapft 
zu  dürfen.  E;^  ist  ferner  sehr  interessant,  zu  beobachten,  dawdin* 
in  entleerten  Knöllchenzellen  stattfindende  Kart-okinese  in  ZiU 
und  Anordnung  der  Chromosomen  von  der  normalen  mitotiulM 
Theilung  der  vegetativen  Kerne  kaum  abweicht.  Ich  habe  dieKwjo- 
kinene  im  Wurzelmeristem  von  Podomrjwf  Sagein  genauer  ataürt 
und  stellte  ebenfalls  zwölf  Segmente  auf  einer  Seite  der  Ken- 
platte  fest.  In  Fig.  20—24,  Taf.  XIV  sind  einige  Fälle  von  fintf 
itiilclien  normalen  Karjukinese  abgebildet.  Es  folgt  demnach,  dut. 
rlii'  Zahl  der  Chromosomen,  deren  gesetzmässiges  Verhalten  t« 
der  Kfiryokinese  grosses  Interesse  erregte,  keine  Veründemog  Ju«^ 
illn  viirliergehende  Ämitose  erUtten  hat.  Ziegler  (I,  p.  374)  sagt«: 
„[On  ixt  Hchon  a  priori   wenig   wahracheinlich,    dass    Kerne,  w«lcbe 


rj(ol(>(riMhe  SWclipn   ilhcr 


n  Mykorrhii^. 


649 


durch  amitotische  Tlieilung  entstanden  sind,  sich  jemals  wieder  durch 
Mitose  theileii;  denn  bei  der  amitotiBchen  Kerntheilung  findet  die 
Vertheilung  des  Chromatms  in  einer  rohen  und  meist  sehr  unregel- 
mässigen  Weise  statt;  in  Folge  dessen  hätte  die  Mitose,  welche 
eine  geaetzmäasige  und  durchaus  gleichmiissige  Theilung  des  Chro- 
matins  bewirkt,  nachher  gar  keine  Bedeutung  und  keinen  Werth  mehr, 
oder  sie  würde  wenigstens  ganz  unverständlich  bleiben".  Aus  meiner 
obigen  Erörterung  geht  Jedocii  gerade  das  Gegentheil  hervor,  und 
ich  glaube,  dass  künftige  ähnliche  Beobachtungen  an  anderen  Ob- 
jecten  die  Bestätigung  meiner  Befunde  bringen  werden').  Was  die 
veranlassende  Ursache  fiir  diese  nicht  zu  rechter  Zeit  erfolgende 
Karj-okinese  anbetrift't,  so  würde  die  Ueberemährung  der  be- 
treffenden Kerne  mit  den  Producten  der  Pilzverdauung  hierbei  in 
erster  Linie  in  Betracht  kommen.  Auch  könnte  die  übermässige 
Ansammlung  von  dichter  Piasmamasse  um  den  Kern,  die  sich 
ähnhch  dem  Kinoplasma  mit  Gentianaviolett  färbt,  waliracheinlich 
hiermit  in  Zusammenhang  stehen  (Fig.  12—15,  Taf.  XIV).  Nach 
Huie  (T,  p.  408,  424)  und  Rosenberg  (I,  p.  73)  soll  in  den 
Kernen  der  mit  Fleisch  u.  a.  gefütterten  Drüsenzellen  von  Drosera 
eine  der  Prophase  ähnliche  Veränderung  eintreten,  die  jedoch  keine 
weiteren  Theilungsphasen  einleitet*}. 

Wir  wollen  nun  unser  Augenmerk  auf  den  Modus  der  Sym- 
biose richten.  Magnus  (I,  p.  63)  hat  im  Anschluss  an  die  Ansicht 
Prank's  (III,  p-  404)  mit  Bestimmtheit  darauf  hingewiesen,  dass 
in  den  von  ihm  untersuchten  Orchideen-Mykorrhizen  die  endophy- 
tischen  Pilze  wirklich  der  Verdauung  unterliegen.  Wir  müssen 
auch  in  unserem  Falle,  nach  Erwägung  aämmthcher  beobachteter 
Veränderungen  in  den  Knöllchenzellen,  auf  eine  actuell  stattfindende 
Verdauung  schhessen.  Der  weiter  unten  sich  findende  Nachweis 
eines  proteolytischen  Enzymes  in  den  Knöllchen  bestätigt  diese  An- 
sicht und  macht  zugleich  die  Analogie  mit  den  Insectenfressern 
viel  inniger. 

Da,  in  diesem  Falle,  die  aus  Chitin  bestehende  Pilzhaut  auch 
nahezu  völlig  verdaut  wird,  so  muss  naturgemass  ein  chitinlösendes 

1)  Auch  Flrmniing  äuasertc  aicli  über  Av-  An-ii'hl  V/fgU-r'"  folgeaclfnoilssnii : 
„Die»  •rheint  mir  vittv  lu  liirt;  ll-Ii  »ebc  norli  iiii'lil,  uodiirch ''s  bei  hviilJEein  Wi98*<ii>- 
atRndp  «Ilicpinein  b«krS(tist  wvrden  knimtr.  Min  ksnn,  um  irgcnit  i>in  Beiapiil  »u  riFhnifn, 
nicht  hewriaen,  diu  dir  Tlichtcr  Hnor  der  Spann alogonirnzc II (ro  im  Sa  I  iniindrrhodeii, 
welche  ilarcL  dia  Mi^ven'ache  Fnrni  >!er  AmilDHf  PDlaUndei]  '•ind,  nicht  virdernin  sivh 
mit  Mitu-e  sulltpn  thrilvii  hnnnrn"  (II,  |i.  Tt). 

tj    Vergl.   Pfeffor  III.   p.  48,   ITS. 
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Enzym  vom  Wirtliszeüplasma  abgesondert  werden.  E«  mSflsen  in- 
halb  aucb  die  atickstofl'b  altigen  Zerfalls  producta  des  Chitins  der 
"WirthspflaiiKe  zu  Gute  kommen,  so  dass  die  Ausnutzung  der  Pib- 
Substanz  seitens  der  Wirthapflanze  hierbei  eine  nahezu  vollkommene  iö. 

Die  Knöllcben  sind  keine  bleibenden  Gebilde,  an  dass  sie  nach 
vollständiger  Resorption  der  Püzsiibstanzen  stets  abgeworfen  und 
durch  neue  ersetzt  werden').  Sie  sind  also  als  ein  speciell  für  die 
Pilzzüchtung  und  -verdauung  eingerichtetes  Organ  aufzufassen  uud 
man  kann  Podocm-pns  mit  Recht  ala  eine  aehr  alte  und  hoch- 
entwickelte Mykorrhizen pflanze  betrachten. 

Es  fragt  sich  nun:  Wie  ernährt  sich  der  eudophy tische  Rli? 
Ob  er  wirklich  den  freien  Stickstoff  assiniilirt.  oder  ob  er  auf  die  Be- 
nutzung von  Ämmoniaksalzen  (Pfeffer  II,  p.  359)  oder  Homos- 
substanz  (vergl.  Reinitzer  I.  p.  69)*)  als  Stickstoffquetle  an- 
gewiesen ist,  müssen  erat  auagedehnte  experimentelle  Studien,  die 
ich  schon  in  Angriff  genommen  habe,  entscheiden.  Es  sei  hlem 
bemerkt,  dass  die  Ptizmycelien  in  den  Knöllchen  nur  eine  änsaent 
spärliche  Verbindung  nach  aussen  besitzen,  so  dass  die  Stcff- 
aufnähme  aus  seh  lies  stich  von  der  \yirthBpflanze  besorgt  «erden 
muss  (vergl.  Magnus  I,  p.  64). 

Die  Knöllchenzellen  enthalten  in  den  verschiedenen  Entwicklungs- 
stufen gar  keine  oder  nur  spärliche,  winzige  Stärk ekömer.  während 
der  dort  reichlich  vorhandene  reducirende  Zucker  nuch  der  Pil»- 
beaiedelnng  stark  abnimmt,  so  daas  er  anscheinend  den  witchaenden 
Pilzmyceben  zu  Gute  kommt.  Dieser  Zucker  stammt  ohne  Zweifel 
aus  den  Stärkekörnern,  die  in  den  Centralcylinderzellen  in  gnnssr 
Menge  aufgespeichert,  sind. 

Im  folgenden  möchte  ich  einiges  Über  die  Deutung  der  be- 
obachteten cytologischeii  Veränderungen  beifügen,  und  ich  will  zu- 
nächst mit  der  erwähnten  amitotischen  Eernmultiplication  anfan^o- 
Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  diese  Keinrennehning  in  den 
Knöllchenzellen  mit  der  Pilzinfection  in  directera  Zusanunenhaai 
steht.  Wenn  in  den  ausgebildeten  Knöllchen  die  Pilzinfection  «- 
fiillig  ausbleibt,  dann  weisen  alle  Zellen  derselben  nur  je  einsa 
Kern  auf.  Janse  (I,  p.  176)  hat  die  Kernfraginentntion  nur  !■ 
einem  einzigen  Fall   (von    Lecanorcliis   Javunica)    bei  76   von  ihn 

1)  Hiaiai-eh  iit  ilrr  um  Grijom  (I,  p.  3bv)  pK«»  Frank'*  iiitfufanf  a^*at 
Einwaud,  dm  dar  Inhalt  der  iltrrrn  Il>phpii  mägliEher  Wejw  uacb  jflairer'ii  Vtrif 
Bhgnfahn   viril,  utUrlich  hiiitUlig.     Vergl.  Urevillins  I,  p.  131. 

*>    V-^rgl.   bLw«   uucli   IIüvUt  I,    |i.  SIÜ. 
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untersuchten  Mykorrhizenpflanzen  beobachtet.  Wir  finden  auch  in 
den  Angaben  Cavara's  (I,  p.  6)^)  und  Dangeard's  (I,  p.  305)^) 
Andentungen  für  dieselbe  Erscheinung.  Femer  hat  Magnus 
(I,  p.  4S)  bei  Orchis  und  Listera  die  Eemfragmentation  gesehen. 
Abgesehen  von  obigen  Orchideen-Arten  liegen  uns  in  der  Mykor- 
rhizenliteratur  bislang  keine  ähnlichen  Angaben  vor.  üebrigens  sehen 
wir  in  den  schönen  Arbeiten  von  Nawaschin  (I,  p.  422)  und 
Tonmey  (I,  p.  50),  dass  in  den  von  Myxomyceten  inficirten  Zellen 
▼on  gewissen  Pflanzen  keine  Kemvermehrung  eintritt.  Dass  jedoch 
Janse  (I,  p.  68)  auch  bei  Podocarpus  cupressinus  keine  solche 
Erscheinung  nachgewiesen,  möchte  vielmehr  auf  dem  umstand  be- 
ruhen, dass  bei  dem  frischen  Material  die  den  Kernen  ähnlichen 
„Sporangiolen^  auf  die  Beobachtung  störend  eingewirkt  haben.  Bei 
den  Yon  Thieren  verursachten  Missbildungen  der  Fflanzentheile  sieht 
man  öfters  die  Eemfragmentation  (Molliard  I,  p.  38  u.  s.  w).  Bei 
diesen  letzten  Fällen,  und  auch  bei  thierischeu  Carcinomen,  Sar- 
comen  etc.,  ist  jedoch  die  Bedeutung  der  dabei  stattfindenden  Kem- 
vermehrung noch  völlig  unklar.  Dagegen  haben  wir  in  anderen 
Fällen  die  Yielkemigkeit  als  eine  zweckdienliche  Einrichtung  seitens 
der  Zelle  für  die  gesteigerte  vegetative  Thätigkeit  zu  betrachten. 
Chun  (I)')  hat  die  von  ihm  beobachtete  amitotische  Kern- 
vermehrung in  den  Endodermzellen  von  Siphonophoren  gerade  in 
diesem  Sinne  erklärt.  Aehnliches  soll  auch  für  die  Yielkemigkeit 
gelten,  die  vielfach  bei  gewissen  Bastzellen  (Haberlandt  II,  p  138), 
Tapetenzellen  (Bosenberg  I,  p.  106),  Embryosackauswüchsen 
(Bnscalionin,  p.  105),  Endospermzellen  einiger  Coniferen  (Jägerl, 
p.  359;  Arnoldi  I,  p.  468),  sowie  bei  einigen  thierischen  Drüsen- 
zellen (Wilson  I,  p.  115)  beobachtet  wurde.  Da  man  schon  lange 
den  Zellkem  als  ein  Centrum  gewisser  Zellenthätigkeit  erkannt  hat, 
so  möchte  die  gleichmässige  Vertheilung  der  amitotisch  getheilten 
Kerne  in  den  Knöllchenzelleu  auch  wohl  auf  die  Vermehrung  der- 
artiger Activitätscentren  abzielen^).  Magnus  (I,  p.  51)  hat  schon 
die  Kernfragmentation  bei  den  Orchideen-Mykorrhizeu  so  gedeutet, 
dass  es  sich  hierbei  um  die  zweckmässige  Vertheilung  der  Kern- 
substanz für  die  Regulirung  der  Cellulosesecretion  bei  der  Klumpen- 
bildung   handelt.      Weil    nun    in    unserem    Falle    keine    derartige 

1)  Vanilla  planijolvt. 

2)  Ophnfs  aranifera. 

3)  Vergl.  Fleinniiiig  11,   p.  T'J. 
■*)    Vcrgl.  hierzu  St  rasburfrtT  II. 
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Kltinipenbildung  stattfindet,  so  ist  es  ganz  klar,  dass  die  Te^ 
luehruLg  der  Kerne  hierbei  in  erster  Linie  die  wirksamere  Be- 
herrschung der  der  Verdauung  unterliegenden  Pilzmasse  bezweckt 
Die  Bedeutung  der  Zellkerne  für  die  intracellulare  Verdauung  g?hl 
aus  den  Versuchen  Hofers  (l,  p.  169)  und  Verworn'a  (I,  p.  88] 
deutlich  hervor.  Die  zugleich  auftretende,  mit  Oberfiächfii- 
vergrösaerung  verbundene  amöboide  Gestalta Veränderung  der  SerM 
deutet  auf  die  rege  Wechselwirkung  zwischen  ihnen  und  der  Um- 
gebnng  hin,  wie  es  vielfach  bei  thierischeu  und  pflanzlichen  secre- 
torischen  Zellen  beobachtet  wurde  (Koracbelt  I,  p.  60 — 78). 

Was  speciell  den  Theilungsmodus  der  Kerne  anbetrifft,  so  oai 
wir  berechtigt,  die  hier  auftretende  Amitose  keineswegs  als  ei» 
Absterbeerscheinung,  sondern,  wie  echou  dargelegt,  wobi  als  ein 
der  Karyokinese  physiologisch  gleichwerthiges  und  zugleich  scbnella 
zum  Ziel  führendes  Mittel  der  Kern  Vermehrung  zu  betrachten. 
Die  oben  angedeutete  Kern  Vermehrung  in  gewissen  pflanzlichen  ünä 
thieriachen  Zellen  scheint  ebenfalls  in  amitotischer  Weise  zu  er- 
folgen ')'  Ks  ist  übrigens  nicht  sogleich  anzunehmen,  dass  die  Pili- 
infection  etwa  auf  den  Vorgang  der  karyokinetischen  Theilnn| 
hemmend  einwirken  könne,  da  nach  Nawaschin  (1,  p.  420)  b« 
den  von  Pla-smodiophoro  inficirten  Zellen  der  Kohlpflanie  die 
Karyokinese  ganz  in  normaler  Weise  verläuft. 

Während  der  Pilzverdauung  erscheint  der  Kern,  wie  scboa 
gesagt,  wie  eine  compacte  chromatische  Masse  (Fig.  7,  Taf.  XIV). 
Diese  Erscheinung  macht  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck, 
als  ob  die  Kerne  in  der  oft  beschriebenen  chromatolvtiscliea 
(Plemming  I.  p.  222j  oder  karyophthisischen  (Rabl  I,  p.US) 
Degeneration  begrifleu  seien.  Dennoch  kommt  hierbei  die  Steige- 
rung der  Fiirbbarkeit  der  Kerne  nie  durch  das  Zussamraentlieaseii 
der  Chromatinkörner  zu  Stande,  sondeni  durch  die  verinebrtt 
Affinität  der  Kerugrundsubstanz  zu  den  „Chromatin-Färbemittelii*. 
So  kann  man  besonders  durch  die  Anwendung  der  stärkeren  Syiteo» 
in  dem  fast  homogen  gefärbten  Kern  einzelne  ChromaÜnkömernnd 
Nucleolen  deutlich  wahrnehmen.  Ein  vorübergehendes  Stadium  i'(m> 
„Chromatinballung-',  wie  es  von  Magnus  (1,  p  :J71  bei  A^eö/Zin  be- 
schrieben wurde,  kommt  in  unserem  Fall  nicht  zum  Vorschein,  uud 
wir   sind    berechtigt,    viel    Gewicht    auf    die    Hyperchromatie  dtf 
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Kflrngruiidsubstanz  zu  legeo.  Wir  haben  durch  das  iiitereaaante 
Werk  A.  Fischer's  {II,  p.  73fl')  gelernt,  wie  sorgfältig  mau  dabei 
verfahren  rausa,  um  aus  einem  gewiaaen  Tinctionsverhalten  einen  be- 
stimmten Schtuss  auf  die  chemische  Natur  der  Zell-  oder  Kern- 
bestandtheile  ^u  ziehen.  Dennoch,  glaube  ich,  deutet  die  gesteigerte 
Färbbarkeit  der  Kerngrundsubstanz  wenigstens  auf  eine  StofTzunahme 
oder  ein  Dichter  werden  derselben  hin.  Ich  habe  die  Schnitte  der 
Kniillcben  durch  Pepsinlosung  (mit  Zusatz  von  0,3  proc.  Salzsäure) 
24  Stunden  laug  bei  45"  C.  verdauen  lassen  und  nachher  mit  Fuchsin 
S-Methylonblau- Gemisch  behandelt  (vergl.  Zacharias  II,  p.  185). 
Es  zeigte  sich  dann,  dass  die  Grrundsubstanz  der  betreffenden  Kerne 
ganz  gleichmässig  und  intensiv  blau  gefürbt  war,  ganz  gleich  wie 
hei  intacten,  frischen  Schnitten,  Auch  gab  die  Lilienfeld'sche 
Phosphorreactiou  dem  ganzen  Kern  eine  braunschwarze  Färbung. 
Also  haben  wir  es  hierbei  sehr  wahrscheinlich  mit  einer  Zunahme 
der  nucleinartigen  Verbindung  in  der  Kerngrundsubstanz  zu 
thun,  wie  es  schon  wegen  des  tinctoriellen  Verhaltens  vorauszusehen 
ist.  Dass  es  sich  bei  dieser  Stoffzunabme  keineswegs  bloss  um  die 
Ueberemährung  der  Kerne  handelt,  beweist  erstens:  die  betreffenden 
Kerne  verlieren  die  färbbaie  Substanz  oft  schon  vor  der  Beendigung 
der  Verdauungsprocesses ;  und  zweitens:  die  Kerne  der  Central- 
cvlinderelemeute,  nach  welchen  die  Ströme  der  Verdauungsproducte 
geleitet  werden,  weisen  nirgends  eine  ähnliche  Färbbarkeit«- 
Bteigerung  der  Gruudsuhstanz  auf  (Fig.  11,  Taf,  XIV).  Es  wäre 
vielleicht  nicht  zu  gewagt,  anzunehmen,  dass  die  von  den  Kernen 
reichlich  producirten  und  ausgeschiedenen  Nucleinkörper  Antlieil 
an  der  Production  von  Enzymen  nehmen,  durch  welche  das  Zelt- 
plasnia  sich  der  Pilzmasse  bemächtigt  und  sie  völlig  verdaut.  Be- 
kannte Untersuchungen  von  Heidenbaiii,  Macallum,  Baum, 
Brown  und  Morris  U.A.  (vergl.  Green  I)  zeigen,  dass  bei  den 
und  ptlanzlicben  Drüsen  die  Kern- 
der  Enzymsecretion  verbraucht  werden, 
cytologischen  Veränderungen  in  den 
Knüll  che  uz  eilen  dürfen  hiernach  wohl  in  innigem  Zusammenhang  mit 
der  intracellularen  Verdauung  der  Pilzsubstanz  gebracht  werden. 
Es  erübrigt  uocli  eine  Thatsaclie  zu  erwähnen.  Die  sämmt- 
lichen  Zellen  des  KnöUchens  werden  zuweilen  von  dickwandigem, 
pseudoparenchyrnnto^eni  Pilzgewehe  vollständig  erfüllt  (Fig.  2.'i. 
Taf-  XIV),  wie  es  von  .Tanse  (I,  Fig.  lö,  Taf.  VI)  für  Co/fe»  und 
<'nsuiifii<n  abgebildet  worden  ist.     Das  Plasma  und  die  Kerne  der 


verschiedenen     thierischeii 
bestandtheile   vielfach 

Die    ganz    eclatanten 
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Wirthszellen  werden  dabei  gänzlicli  verdrängt.  Die  so  sehr  AA 
deformirten  Pilzgewebe  gehören  jedoch  unzweifelliaft  zum  eigeatlidieD, 
endophytiscben  Filz.  Im  Innern  der  Pilzzellen  sieht  man  Itmcnt 
feine,  reich  verzweigte  Fadengebilde,  die  sich  stark  mit  Uetbjln- 
blau,  Q-entianaviolett  etc.  tingireu  lassen  (Fig.  26,  Taf.  XIT).  Du 
Fadengebilde  ist  zwar  nicht  näher  charakterisirbar  wegen  der  exfrenn 
Feinheit  des  Objectes,  aber  es  ist  nicht  unähnlich  einem  strepto- 
thrizartigen  'Organismus,  der,  in  dem  endophytiscben  Filz  schmi- 
rotzend,  dort  jene  Deformation  hervorgerufen  haben  könnte. 


II.   PsUotwm  triqtietrwm^ 

Die  Filzsymbiose  des  Rhizoms  von  Psilotut»  triquetrum  wurde 
zuerst  von  Solms-Laubach  (I,  p.  191)  bemerkt  und  ap&ter  toi 
Janse  (I,  p.  61)  in  kurzen  Zi^en  beschrieben.  Xetterdings  bil 
Bernatsky  (I,  p.  106)  die  künstliche  Züchtung  des  betreffenden 
endophytiscben  Pilzes  versucht,  den  er  theils  als  Hypomycrs  Ven^t. 
theils  als  H.  Psiloti  bezeichnet  wissen  will.  Dabei  machte  er  dit 
recht  merkwürdige  Angabe,  dass  diese  Ascomyceten  Sporangieo  al) 
Nebenfiruchtform  besässen.  Ich  beschränke  mich  an  dieser  SteDe 
auf  einige  cytologische  Verhältnisse  des  Mykorrhizoms,  dessen  ge 
räumige  Zellen  in  dieser  Hinsicht  ein  günstiges  UntersnehiiDi^ 
object  darstellen.  Die  Fixirung  und  Färbung  erfolgten  in  gleieh« 
Weise  wie  bei  den  vorigen  Objecten. 

Das  Bhizom  von  Psihium  bildet  ein  reichvorzweigtes,  BDtei- 
irdisebes  Achsenorgau,  welches  von  brauneu  Haaren  dicht  übenogeo 
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ein  Pseudoparenchym  aussieht.  Da  dieses  letztere  Mycelgewebe 
später  unfehlbar  der  Degeneration  anheimfallt,  und  sein  Inhalt  vom 
Wirthe  resorbirt  wird,  so  haben  wir  es  hierbei  mit  den  « Ver- 
dauungszellen'' (Magnus  I,  p.  19)  zu  thun.  Allein,  es  zeigen  beide 
Zellformen  keine  bestimmte  Anordnung  auf  dem  Bhizomquerschnitt, 
sondern  sie  treten  nebeneinander  ganz  regellos  auf.  Wie  bei 
PoäoearpiLs  konnte  ich  auch  hier  eine  merkliche  Ausstrahlung  der 
PQzfäden  nach  aussen  nicht  nachweisen.  Die  intracellular  lebenden 
Mycelien  sind,  wie  schon  angedeutet,  zumeist  zu  einer  querwand- 
losen, schlauchförmigen  Entwickelungsform  gezwungen.  Man  kann 
zwar  gewöhnlich  in  den  tiefer  im  Bhizom  lebenden  Mycelknäueln 
des  Symbionts  nirgends  eine  Septirung  der  Hyphen  wahrnehmen, 
aber  die  an  der  Bhizomoberfläche  anhaftenden  oder  die  äusserste 
Rindenschicht  bewohnenden  Hyphen  dieses  Pilzes  weisen  eine  aus- 
gesprochene Querwandbildung  auf  (Fig.  36,  Taf  XIV)^).  Man 
trifiPt  hier  und  da  in  dem  Mycelknäuel  einzelne  dicke  Hyphen- 
pariien  mit  kettenförmigen  Anschwellungen  (Fig.  39  u.  40,  Taf.  XV). 
Diese  letzteren  sind  mit  einem  stark  färbbaren,  eiweissartigen  Inhalt 
erfüllt  und  enthalten  zahlreiche^  chromatophile  Kerne,  die  oft  in 
Fragmentation  begriffen  sind.  Diese  hypertrophirten  Hyphen- 
partien  nehmen  wohl  eine  vermittelnde  Stellung  ein  zwischen  den 
gewöhnlichen,  dünnen  Hyphen  und  den  voluminösen,  runden  „Ve- 
sikeln",  die  oft  zahlreich  in  den  Hyphen,  terminal  oder  intercalar, 
entstehen  (Fig.  41,  Taf  XV).  Die  Vesikel  erreichen  im  er- 
wachsenen Zustand  oft  einen  Durchmesser  von  40  f.i  und  sind  mit 
zahlreichen,  stark  lichtbrechenden  Fettkörpem^)  erfüllt  (Fig.  42, 
Taf.  XV).  Bernatzky  (I,  p.  108)  hielt  die  Vesikel  für  die  in  der 
Entwickelung  gehemmten  Sporangien.  Es  scheint  mir  vielmehr 
berechtigt,  diese  Gebilde  jenen  Anschwellungen  der  vegetativen 
Hyphenpartien,  die  unter  bestimmten  Kulturbedingungen  bei  ver- 
schiedenen Pilzen  auftreten,  an  die  Seite  zu  stellen  (vergl.  Klebs  I, 
p.  516). 

Ich  will   nun   zur  Betrachtung   der  Kern  Veränderungen  über- 


1)  Ein  umgekehrter  Fall  steht  aber  in  der  Macht  des  Experinientatora,  e«  gelingt 
nimlich  sfthr  leicht,  den  normal  schlauchförmigen  Mucor-YiXz  zu  einer  septirteu  Form 
ZQ  zwingen  (vergl.  Klebs  II,  p   512). 

2)  Die  in  den  Vesikeln  auftretenden,  zuerst  eckigen,  dann  rundlichen  Körper,  die 
Janse  (I,  p.  144.»  für  „albuminoiden"  hielt,  reagiren  ganz  unzweideutig  wie  Fette;  sie 
schwärzen  sich  beim  Zu.satz  von  Osniiumsäure  und  färben  sich  schön  roth  mit  Alkanna- 
Tinctur.oder  Sudan  III. 

Jahrb.  f.  wiw.  Botanik.    XXXVll.  43 


gehen.  In  den  eben  das  MeriBtem  verlassenden  Zellen  der  Bhiion- 
spitze  beaitzen  die  kugeligen  Kerne  gleichmässig  vertheilte,  mit 
Fäden  verbundene  Chromatinkörner  und  einige  kleine  Nacleolen 
(Fig.  27,  Taf.  XIV).  In  den  Pilzwirthzellen  bleibt  der  Zellkeni 
wesentlich  in  diesem  Zustand.  Dagegen  erleidet  der  Kern  in  den 
VerdauungszeUen  eine  gewiss  beachtenswerthe  Veränderung.  Zogleicb 
mit  der  Pilzbeaiedelung  nimmt  der  Kern  ganz  enorm  an  Tolim 
zu.  Nun  erfährt  er  weiter  inmitten  des  dicht  verflochtenen  Mjcel- 
knäuels  eine  frappante  Geatalta Veränderung;  er  erscheint  nun 
amöbenförmig ,  bald  breite,  bald  schmale  Portaätie  nach  ver- 
schiedenen Eichtungen  aussendend.  Noch  auffälliger  ist  die  Ver- 
änderung der  inneren  Structur  der  Kerne.  Die  vorher  gleich- 
massig  in  dem  Kemraum  vertheilten  Chromatinkörner  gnippiren 
sich  zu  einer  Anzahl  grösserer  Flocken  oder  Klumpen,  in  deoen 
jedoch  der  ITmriss  einzelner  Chromatinkörner  gut  beibehalten  wird. 
Die  durch  Aggregation  entstandenen  Chromatinflocken  sind  öflera 
miteinander  durch  dünne  Fäden  verbunden,  sodass  ausgedehnte, 
ungefärbte  Zwischenräume  übrig  bleiben.  Die  Nucleolen  ver- 
grossem  sich  dabei  bedeutend  und  geratheu  zumeist  iu  die  peri- 
phere Lage  und  liegen  oft  direct  der  Kerumembran  an.  In 
Fig.  39 — 31 ,  Taf.  XIV  sind  einige  Kerne  in  diesem  ZaBtand  ab- 
gebildet. Die  Chromatin masse  zieht  sich  dabei  Öfters  von  der 
Kemmembran  weit  zurück,  sodass  die  letztere  nunmehr  als  zarie, 
doppelt  contourirte  Linie  sehr  scharf  hervortritt  (Fig.  29—31). 
Wir  haben  es  hierbei  niemals  mit  einem  Kunstproducte  zn  tbun, 
.  weil  nicht  nur  die  ganz  verschiedenartig  fixirten  Objecte  in  dieMm 
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einer  reicIiliciieD  Kährstoffzufuhr  auzuaeben  ist.  Es  scheJtit  luu- 
nicht  uiiwalirsclieinlicli,  daas  letztere  Meinung  die  richtige  ist." 
Jedenfalls  ist  die  erwähnte  Structurverändening  der  Kerne,  die 
Aggregation  der  Chromatinkönier,  ein  unabweisbares  Zeichen  des 
gesteigerten  Äctivitätszustandes ,  aber  es  ist  nicht  immer  leicht  zu 
entscheiden,  welche  Art  der  Kemthätigkeit  uns  vorliegt. 

Ich  will  noch  einige  Worte  dem  Verhalten  der  Kernmemhran 
widmen.  Dieselbe  hebt  sich,  wie  schon  gesagt,  von  der  Chromatin- 
masse  sehr  deutlich  üb,  zugleich  hat  die  Färbbarkeit  stsirk  ab- 
genommen, sodass  sie  fast  durchsichtig  erscheint.  Eine  ähnliche 
Erscheinung  haben  Huie  (I,  p.  407;  Fig,  7,  8,  9)  und  auch  Rosen- 
berg  (I,  p.  54,  70)  beim  Anfangastadium  der  Kemyeränderungen 
bei  gefütterten  Drosera -Driiaeu  beobachtet.  In  unserm  Falle 
gelingt,  wegen  ansehnlicher  Dicke,  der  Nachweis  der  Membran 
immer  sehr  leicht,  und  kein  Zweifel  besteht  darüber,  daas  dieselbe 
während  des  ganzen  Verlaufs  der  Kernyeränderungen  persistirt. 
Es  wurde  vielfach  betont,  dass  die  Membran  in  einem  gewissen 
Activitätszustande  gänzlich  i)der  /.um  Theil  verloren  geht  (Kor- 
schelt  I,  p.  23,  63-,  Huie  I;  11).  Es  ist  aber  wohl  denkbar, 
dass  dabei  etwa  die  verminderte  Färbbarkeit  den  Nachweis  der 
Membran  erschwert  haben  könnte,  wie  ea  Rosenberg  {I,  p.  88) 
mit  Recht  betont  hat.  Das  Auflösen  der  Kemmembran  wäre 
natürlich  kein  Bedürfniss ,  so  lange  der  StofTaustausch  zwischen 
Kern  und  Plasma  in  gelöster  Form  fortgeht. 

Der  Mycelkniluel  wird  in  den  Verdauuugszellen  zuerst  seines 
[ilaam atischeu  Inhalts  beraubt  und  der  zurückbleibende  Uautrcst 
zu  einem  festen  Klumpen  zusammengeballt.  Der  Kern  beharrt 
in  den  Verdauungszellen  in  dem  eben  angegebenen  Zustand  bis 
zum  Beginn  der  KInmpenbildung,  die  unten  noch  näher  beschrieben 
werden  soll.  Weitere  Kern  Veränderungen  gehen  dahin,  dass  der 
Kern  sich  wieder  allmählich  abrundet  und  zugleich  an  Volum 
abnimmt.  Die  Kerngrundsubstanz  erscheint  dabei  immer  trüber 
und  wird  mehr  oder  minder  färbbar,  und  die  Chromutinliocken 
lösen  sich  zu  eiuer  äusserst  leinen  (iraoulatioii  auf,  die  sich  nun 
gunz  gleichmässtg  in  der  Grunds ubatmz  vertheilt  (Fig.  32,  Taf.  XIV). 
Hiermit  ist  der  Kern  in  den  Ruhezustand  eingetreten.  Wir  finden 
stet«  derartige  Kerne  neben  fertig  gebildi:iten  Pilzrestklumpen, 
sowie  in  den  von  Anfang  an  nicht  vom  Pilz  inficirten,  erwachsenen 
Rindenzellen  {Fig.  28,  Taf.  XIV).  Ich  habe  einigemal  zwei  ruhende 
Kenie  neben  einem  Klumpen  gesehen,  wie  es  in  Fig.  38,  Tftf.  XV 


abgebildet  ist,   sodass  die  Kernvermehruug  hierbei  auBnaluiuvär 
in  den  inficirten  Zellen  stattzufinden  acheint. 

Während  bei  Potiocarpus,  wie  acboo  gesagt,  auch  die  PÜdiit 
der  Verdauung  unterliegt,  bleibt  die  letztere,  in  diesem  Fall,  nfr 
versehrt  zurück.  Diese  auffällige  Verschiedenheit  veranlasste  mich, 
die  chemische  Natur  der  Pilzhaut  bei  beiden  Fällen  geoaDer 
studiren.  Bekannthch  hat  C.  vau  Wisselingh  (I,  p,  651,  658) 
den  Nachweis  erbracht,  dass  bei  den  meisten  höheren  Pilzen  dii 
Hyphenwände  aus  Chitin,  dagegen  bei  den  Peronoaporeen  und  Sapnh 
legnieen  aus  Cellulose  bestehen.  Da  ich  weder  bei  dem  Podoaiqiat- 
Pilz  noch  bei  dem  Psitotiim -Pih  eine  Cellulosereaction  erzielt  hab^ 
80  versuchte  ich  die  Auffindung  von  Chitin  nach  der  von  Wisse- 
lingh  aufgestellten  Methode.  Ich  habe  in  zugeschmulzeDCD  Gl» 
röhrchen  einige  Ptidocnrpiis -KmÜchen  und  dicke  Schnitte  v« 
Psilüiwn-'S.hizomen  mit  concentrirter  Natronlauge  eingeschlossea  uoi 
im  Glycerinbad  auf  165"  C.  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  wnrdei 
die  Objecte  zuerst  mit  SO"/»  Alkohol  und  dann  mit  Wasser  lot- 
sichtig  ausgewaschen.  Zusatz  von  verdünnter  JodjodkaliomlÖsuaj 
(0,4  "/o)  mit  einer  Spur  von  Schwefelsäure  rief  nun  alsbald  in  des 
intracellularen  Mycelien  von  Psüotmn  und  Podocaiytts  eine  schÖD* 
rothviolette  Mycosinreaction  hervor,  wobei  sich  die  ZellLaut  d« 
Wirthspflanze  garnicht  oder  nur  schwach  blau  tingirte.  Die  ii 
Mycosin  umgewandelte  Pilzhautsubstanz  war  in  3,5proc.  Salzsü» 
bis  auf  einen  unacheinbaren  Rest  lösUch. 

Die  Mycosin-Eeaction  war  besonders  beim  Poiloearput-Y^ 
ausgeprägt;  ich  habe  dabei  keinen  Unterschied  in  der  Inteantil 
der  Reaction  zwischen  derberen  und  feineren  Hj-phen  *•^l^ 
genommen.  Ghlorzinkjod  bewirkte  röthliche  Färbung  der  Pilihiati 
während  die  Zellwand  der  Wirthsptlanzen  eine  für  die  Cetlulon 
cbarakteristische,  blauviolette  Färbung  annahm.  Alle  diese  Be- 
actionen  weisen  entschieden  auf  die  Chitinnatur  der  betreffendn 
Pilzhautsubstanz  hin.  Der  Grund,  warum  das  Zellplasou  'M 
Psilolnm  und  den  anderen  meisten  Mykorrhizenpflanzen  (z.  B.  Of«l* 
deen)  die  Hautsubstanz  der  Pilze  unberührt  ISsst,  liegt  aag* 
scbeiulich  darin,  dass  ihm  gerade  ein  chitinlöaendes  ßnsyiD  feblb 
Das  in  dieser  Hinsicht  abweichende  Verhalten  von  Pwl'itOT^*^ 
muss  zur  Zeit  als  ein  Ausnahmafall  gelten.  Bs  könnte  Ton  bio; 
logischen  Gesichtspunkte  aus  wohl  verständUch  sein,  dasi  Ji* 
meisten  höheren  Pflanzen  eine  ihnen  so  fremde  Subsluii,  ■* 
Chitin,    nicht   zu   bewältigen   verstehen,    während   die   auf  Imwet« 
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schmarotzenden  Pilze  chitinlösende  Fermente  nach  ihrem  Be- 
dürfnisse abzusondern  vermögen  (Miyoshi  I,  p.  278). 

Wir  wollen  nun  unser  Augenmerk  auf  die  Bildungsweise  des 
Pilzrestklumpens  richten.  Die  bekannte,  eigenartige  Klumpenbildung 
in  Orchideen-Mykorrhizen  wurde  zuerst  von  Beissek  (I,  p.  3)  bei 
Neottia  beobachtet  und  dann  von  Mollberg  (I,  p.  530),  Wahrlich 
(I,  p.  487),  Frank  (IV,  p.  266)  u.  a.  öfters  beschrieben.  Dieselbe 
wurde  jedoch  erst  durch  die  interessante  Auseinandersetzung  von 
Magnus  (I,  p.  38  ff.)  in  ihrer  wahren  Bedeutung  erkannt.  Neuer- 
dings hat  Penzig  (I,  p.  163)  bei  einer  saprophytischen  Polygalee, 
Epirhizantes,  eine  ähnliche  Klumpenbildung  beschrieben,  doch  blieb 
ihm  näheres  über  die  Entstehungsweise  und  die  Zusammensetzung 
dieser  Klumpen  unbekannt.  Die  Klumpenbildung  von  Psilotum 
wurde  von  Bernatzky  (I,  p.  106)  mit  folgenden  Worten  charak- 
terisirt:  „Gelegentlich  anatomischer  Untersuchungen  fallen  zumeist 
diejenigen  Hyphenknäuel  in  die  Augen,  welche  als  fest  zusammen- 
geballte Knoten  von  gelber  bis  brauner  Farbe  die  abgestorbenen, 
zusammengeschiiimpften  und  mit  harziger  Substanz  zusammen- 
gekitteten und  überzogenen  Beste  des  einstigen  Pilzmycels  bilden. '' 
Die  Klumpenbildung  im  Mykorrhizom  von  Psilotum  bietet  viel 
Analoges  mit  der  von  Orchideen  dar,  und  der  genauere  Vergleich 
von  beiden  würde  gewiss  von  Interesse  sein. 

In  älteren  Rhizompartien  enthalten  sämmtliche  Rindenzellen 
je  einen  fertigen  Klumpen,  der  dort  nicht  weiter  verändert  wird 
(Fig.  35,  Taf.  XIV).  Magnus  (I,  p.  32,  50)  hat  beim  Klumpen 
von  Neottia  nachgewiesen,  dass  die  vom  Zellplasma  ausgeschiedene 
Cellulose  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  desselben 
nimmt.  Ich  habe  die  Zusammensetzung  der  fertigen  Klumpen 
von  Psilotum  näher  studirt.  Dieselben  färben  sich  blauviolett  bis 
indigoblau  mit  Chlorzinkjodlösung,  während  der  übrige  Hyphenknäuel 
nur  eine  gelblich  braune  Farbe  annimmt.  Sie  sind  ferner  sehr 
stark  mit  Congoroth,  Methylblau  und  Böhmer's  Haematoxylin 
färbbar.  Wenn  man  femer  Jodjodkaliumlösung  direct  anwendet, 
so  nehmen  die  Klumpen  eine  grünliche  Färbung  an.  Die  mit  Eau 
de  Javelle  24  Stunden  lang  behandelten  Schnitte  zeigen  nun  beim 
Zusatz  von  JodjodkaU  rein  indigoblau  gefärbte  Klumpen.  Diese 
Reactionen  deuten  ganz  klar  auf  die  Existenz  von  Amyloidsubstanz 
in  den  Klumpen  hin.  Schwefelsäure  sowie  Kupferoxydammoniak  lösen 
diese  Substanz  aus  dem  Klumpen  heraus,  dabei  zeigt  der  letztere 
etwas  Aufquellung  und  lockert  sich  auf.     Zusatz  von  Chlorzinkjod 


oder  Joc^jodkali  nach  dem  gründlichen  Auswaschen  mit  Wus« 
ruft  dann  in  diesem  Klumpen  eine  für  die  Filzhaut  charakteristiKk 
gelbliche  Färbung  hervor.  Salzsäure  und  Salpetersäure  üben  knce 
merkliche  Einwirkung  auf  die  Klumpensubstanz  aus.  Der  (riache 
Klumpen  färbt  sich  mit  Rutheniumroth  schön  roth,  mit  Safrinin 
Orangeroth  und  mit  Methylenblau  btauviolett.  Ein  Gehalt  id 
PectinatofTen  ist  also  wohl  nicht  zu  leugnen.  Die  Beaction  mit 
Phloroglucin -Salzsäure,  Alkannatinctur  und  Sudan  m  fällt  stets 
negativ  aus.  Also  haben  wir  es  hierbei  keineswegs  mit  eiaer 
„harzigen  Substanz"  zu  thun,  wie  Bernatzky  angiebt,  sondern 
mit  einer  Amyloidsubstanz.  Die  Vesikel  werden  oft  in  toto  in  die 
Klumpen  aufgenommen,  wobei  die  Fettkörper  in  ihnen  ganz  intact 
verbleiben. 

Die  Klumpenbildung  fängt  zumeist  an  einer  localisirten  Stelle 
im  Mycelknäuel  an  und  wächst  allmählich  auf  Kosten  von  um- 
gebenden Hyphen  (Fig.  33  u.  34,  Taf.  XIV).  Die  einzelnen,  schon 
des  Inhaltes  beraubten  Hyphen  erscheinen  dabei  zuerst  etwaa  in 
ihren  Wänden  aufgequollen  und  nehmen  dann  die  charakteristiscbe, 
blaugrünlicbe  Färbung  mit  Jodreagentien  an.  Ob  hierbei  die  POi- 
haut  seihst  theilweise  eine  chemische  Veränderung  erfährt  oder 
bloss  mit  der  vom  Zellplasma  ausgeschiedenen  Substanz  umkleidet 
wird,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Aber  die  letztere  Meionog 
scheint  mir  die  wahrscheinlichere  zu  sein,  um  so  mehr,  als  die 
Umwandlung  des  Chitins  in  Amyloid  schwer  annehmbar  ist  Die 
Amyloidsubstanz  dient  nun  zum  Zusammenkitten  des  PilzhaatresCei, 
der  immer  mehr  zur  Klumpeubildung  herangezogen  wird.  ZnweÜeii 
beginnt  die  Klumpenbildnng  simultan  in  einem  Mycelkoäuel,  wobei 
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diese  i^lasmaschläuche  durch  die  reichlich  sie  besetzenden,  feinen 
Osmiumkörnchen  sehr  deutlich  gekennzeichnet.  Die  Zellkerne 
liegen  oft  unmittelbar  auf  den  Klumpen  (Fig.  38,  Taf.  XV),  welcher 
Umstand  wohl  im  Einklang  mit  obiger  Thatsache  steht.  Der 
Pilzrestklumpen  ist  also,  wie  bei  Neottia  (Magnus  I,  p.  30),  völlig 
ausserhalb  des  Protoplastes  ausgeschieden,  und  dadurch  werden 
die  nutzlosen  Auswurfsproducte  der  Pilzverdauung  in  eine  dem 
Fortleben  der  Zelle  möglichst  unschädliche  Form  und  Lage  gebracht. 
Die  in  den  vom  Pilz  inficirten  Zellen  einstweilen  verschwundenen 
Stärkekömer  treten  nun  wieder  neben  dem  fertigen  Klumpen 
reichlich  auf. 

Der  directe  Einfluss  des  Zellkerns  auf  die  Klumpenbildung, 
wie  er  von  Magnus  (I,  p.  39)  bei  Neottia  ausführlich  beschrieben 
wurde,  ist  auch  bei  unserem  Fall  kaum  zu  verkennen.  Die  EQumpen- 
bildung  beginnt  meistens  in  der  nächsten  Nähe  des  amöbenförmig 
umgestalteten  Kerns,  oft  sogar  unmittelbar  auf  demselben,  wie  es 
in  Fig.  33  und  34,  Taf.  XIV  illustrirt  ist.  Die  Annahme  ist  sehr 
naheliegend,  dass  der  Kern  hierbei  nicht  bloss  bei  der  Verdauung 
des  Hypheninhalts,  sondern  auch  bei  Erzeugung  jener  amyloid- 
artigen  Klumpensubstanz  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Es  wurde 
ja  der  directe  Einfluss  des  Zellkerns  auf  die  Production  der  Haut- 
substanz durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Haberlandt  (I), 
Klebs  (I),  Townsend  (I),  Korscheit  (I)  u.  A.  schon  in  vielen 
anderen  Fällen  festgestellt. 

Dass  bei  systematisch  so  sehr  entfernten  Pflanzen,  Orchideen 
und  Psilotum,  ein  analog  verlaufender  Vorgang  von  Klumpenbildung 
stattfindet,  ist  gewiss  beachtenswerth.  Ob  es  sich  hierbei  um  eine 
ganz  allgemeine  Erscheinung  handelt*),  oder  ob  etwa  die  von 
Bernatsky  (I,  p.  107)  behauptete  Identität  des  endophytischen 
Pilzes  bei  beiden  Pflanzen  hiermit  in  Zusammenhang  steht,  ist  noch 
näher  zu  untersuchen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  einiges  über  die  Karyokinese  der 
vegetativen  Kerne  von  Ps^iJofuni  beifügen,  da  mir  wiederholt  Ge- 
legenheit geboten  war,  dieselbe  in  meinen  Präparaten  zu  beobachten. 
Die  Spindelfasem  sind  mit  Gentianaviolett  sehr  schön  färbbar. 
Die    beiden    Pole    der    Spindel    sind    stets    sehr    scharf  zugespitzt 


1)  Es  fflileii  tidch  genaue  Angaben  darüber,  ob  bei  den  Mykorrbizen  vorscbiedencr 
Holosaprophyten  wirklieb  ein«'  iibnliilu*  Kliinipenbiblung  stattfindet;  man  sehe  die  Ab- 
bildungen  .Tohow's    «I,  Taf.  17;    11,    Taf.  20j    und  vergl.  amli    'Jri'viUius  1,  p.  445. 
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(Fig.  43  und  44,  Tal".  XV).  Oefters  werden  die  Spind« 
ziemlich  langen,  feinen  Schnäbeln  ausgezngen,  die  jedoch  nicht  Ui 
zur  Hautschicht  verfolgt  werden  künnen  (Fig.  45,  Taf.  XV)=).  Di« 
eigenthchen  Centrosomeu  konnte  ich  in  keinem  Falle  nachweiKiL 
Zuweilen  kann  man  einige  rundliche,  ganz  wie  Nucleolen  färbba« 
Körper  in  der  Nähe  der  Spindelpole  nder  sogar  direct  an  deren 
Spitze  wahrnehmen,  wie  es  in  Fig.  4J,  Taf.  XV  abgebildet  ist 
Allein  diese  Gebilde  besitzen  keine  Couatan/.  in  ihrem  Außreten 
und  sind  nur  in  unbestimmter  Zahl  und  Lage  innerhalb  der  ZeQt 
auffindbar.  Karsten  (I,  p.  559)  und  Humphrey  (I,  p.  114)  haben 
früher  die  Ceutiosomen  in  den  SporeiimutterzeUen  von  PtUohi 
beschrieben,  doch  finden  wir  diese  Angabe  bei  Rosen  (I,  p.  390)' 
nicht  bestätigt.  Das  weitere  Schickaal  der  erwähnten  nucleolen- 
artigen  Körper  ist  noch  nicht  bekannt,  und  es  kann  nicht  enl- 
schieden  werden,  ob  vielleicht  die  regelmässig  an  beiden  Seiten  d« 
Zellplatte  auftretende,  gröbere  Granulation  mit  denselben  genetischcp 
Zusammenhang  besitzt  (Fig.  46,  Taf.  XV.) 


ill.    Die  Wurzelanschwellungen  von  Ahim*  und  Myrten. 

Die  Pilzsymhiose  in  den  Wurzelanschwellungen  von  Alnutix^ 
in  den  Vordergrund  unseres  Interesses,  nachdem  die  Versuche  Toa 
Nobbe  und  Miltner  {I,  p.  IGO)  ihr  das  Vermögen  der  Assimilsti' 
von  freiem  Stickstoff  zugeschrieben  haben.  Doch  blieb  die  wahrt 
Natur  des  Pilzaymbionta  bis  heute  nur  dürftig  bekannt.  Die 
Deutungen  des  eigenartigen  Zellinhalts  der  ErlenwurzellcDÖUcheB 
weichen  von  einander  bedeutend  ab,  eine  Zeit  lang  hin  und  hw 
schwankend.  Woronin  erkannte  zum  ersten  Mal  die  Pilznatur de^ 
selben,  und  H.  Möller  (I,  p.  102)  hielt  den  Pilz  dann  für  fW 
iiiodiopiwrn.  Brunchorst  (I,  p.  162,  174|  glaubte  jedoch,  eiuffl 
echten  Fadenpilz  darin  gefunden  zu  haben,  der  nach  ihm  Äusserst 
zarte,  septirte  Hyphen  und  endständige  Sporangien  besasse.  Erilt 
so  weit  gegangen,  ihn  als  eine  neue,  isolirt  dastehende  Pilxgatli 
Frankia  aufzustellen.  H.  Möller  (II)  und  Frank  (IIT,  IV)  accep- 
tirten  im  wesentlichen  diese  Ansicht.  Hiltner  (1)  machte  jedoch 
darüber  keine  Angabe.     Wenngleich    die   gelungene   Isoliritng 


1)    V«(tl. 


;    Tiif.  XX,  Fie.  liJ 
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Reinkultur  des  Pilzes  erst  ein  endgültiges  ürtheil  über  die  syste- 
matische Stellung  des  Pilzes  abgeben  können,  so  sei  es  mir  doch 
erlaubt,  meine  diesbezüglichen  cytologischen  Befunde  kurz  dar- 
zustellen. 

Der  anatomische  Bau  der  gabelig  verzweigten,  coraHenföimigen 
Wurzelanschwellungen  wurde  von  Brunchorst  (I,  p.  158 ff)  näher 
beschrieben.  Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Arbeit  von 
ihm  und  von  H.  Möller  (11,  p.  218). 

um  die  feinere  Structur  des  Zellleibes  anschaulich  zu  machen, 
hat  Brunchorst  eine  etwas  drastische  Methode,  Kochen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  angewandt.  Es  scheint  mir  die  moderne 
Mikrotomtechnik  auch  hier  bessere  Dienste  zu  leisten.  Als  Unter- 
suchungsmaterial  dienten  mir  vornehmlich  die  Wurzelknöllchen  von 
Alnus  incana^)\  verschiedene  Erlenarten  weichen  in  dem  feineren 
Bau  der  KnöUchen  kaum  von  einander  ab. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  mit  verschiedenen  Fixirungs- 
und  Färbungsmethoden  erlangte  ich  schliesslich  ein  befriedigendes 
Resultat  durch  die  Fixirung  mit  MerkePs  Flüssigkeit,  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  ein  wenig  Essigsäure,  und  die  successive  Färbung 
der  Mikrotomschnitte  mit  Methylenblau  und  Säurefuchsin.  In  so 
hergestellten  Präparaten  konnte  ich  das  allererste  Stadium  der  In- 
fection  beobachten.  Die  Infection  der  Zelle  erfolgt  schon  dicht 
unter  dem  Meristem.  Hier  kann  man  einzelne  in  den  Zellen  ein- 
dringende und  die  Zellleiber  durchwachsende,  äusserst  feine  Fäden 
wahrnehmen,  die  sich  mit  Methylenblau  ganz  gleichmässig  und 
ziemlich  intensiv  färben  (Fig.  47,  Taf.  XV).  Die  Fäden  zerfallen 
dann  sehr  oft  in  verschieden  lange,  gerade  oder  gekrümmte  Stäb- 
chen, bei  welchen,  selbst  bei  sehr  starker  Vergrösserung,  die  innere 
Differenzirung  in  Plasma  und  Kern  nicht  zu  erkennen  ist  (Fig.  47 
und  48,  Taf.  XV).  Eine  vom  Inhalt  deutlich  unterscheidbare 
Haut  ist  hierbei  nicht  vorhanden.  Im  Verlauf  des  Fadens  begegnet 
man  hier  und  da  stark  farbbaren,  kugeligen  oder  ellipsoidischen 
Sjiötchen,  die  anfangs  als  kleine  Pünktchen  in  den  Fäden  auf- 
treten und  dann  sich  allmählich  vergrössern,  so  dass  schliesslich  die 
Faden  dort  mehr  oder  minder  aufgetrieben  erscheinen  (Fig.  47 
und  48,  Taf.  XV).  Auch  beim  mit  Sublimatessig  fixirten  Material 
Bind  diese  sporenähnlichen  Knötchen  sehr  intensiv  mit  Methylenblau 
färbbar,    während    dabei    die    Fäden    nur    schwach   tingirt  werden 


1)    Tar.  i/lauai  Ait. 
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Säureüichäiii.  Wenn  man  daher  in  den  Zupfpräparaten  des&isclm 
Materials  einzelne  Bläschen  sich  von  den  Zellen  luslöseu  sieht,  w 
kommen  dieselben  nicht  immer  blossgelegt  zum  Vorschein,  soDdera 
vielmehr  noch  vollkommen  oder  theilweise  von  der  aas  ZeUptaanii 
stammenden  Zwiachenaubstanz  umhüllt,  Die  irrigen  Angaben  der 
Autoren  könnten  vielleicht  vini  diesem  letzteren  Umstand  berriihreii. 

Die  oben  geschilderte  Entstehungsweise  und  Structur  der  Bläs- 
chen lassen  eine  ganz  andere  Deutung  zu,  wie  die  als  Sporangieo. 
Es  scheint  mir  weit  mehr  berechtigt,  hierin  mit  Frank  (III,  p.  261; 
IV,  p.  268)  eine  Degenerationsform  der  Pilzfüden  zu  erblicken. 

Von  der  systematischen  Stellung  dieses  bakterienartigeu  Ori;s- 
nismus  läsat  sich  zur  Zeit  nichts  weiteres  sagen.  Es  könnte  nur 
daran  erinnert  werden,  dasa  unser  Pilz  mit  der  als  Mjkobakteriuio 
bezeichneten  Wuchsform  von  Tuberkel bacillen  u.  a.  einige  Aehuhch- 
keit  hat'). 

Die  Bläschen  und  der  grösste  Theil  des  inneren  Fadengewrn 
verschwinden  allmäblich  in  den  nachfolgenden  Stadien;  der  reich- 
liche Eiweisvorratb  der  Bläschen  und  Fäden  wird  augenscheinlich  t«  , 
den  Wirthszellen  verdaut  und  resurbirt.  Die  stark  färbbaren,  sporen-  : 
artigen  Körper,  die  zahlreich  in  den  Fäden  und  auch  in  etiizeloo 
Bläschen  vorhanden  sind,  scheinen  dabei  etwas  hartnackiger  da 
verdauenden  Wirkung  der  Wirthszellen  zu  widerstehen,  so  dass  W 
noch  lange  in  den  allmählich  verschwindenden  und  verblassenden  Pibf 
körpeni  ihre  starke  Färbbarkeit  beibehalten  (Pig-  57  u.  63,  Taf.  W)-' 
Aehnliche,  stark  fiirbbare  Körper  kommen  bekanntlich  anch  il' 
den  Bakteroiden  in  den  Leguminosen- KnÖUchen  vor  (Frank 
IV,  p.  272).  Nach  vollzogener  Resorption  sieht  man  in  den  ZellcD 
nur  einen  grossen,  schwach  färbbaren  Klumpen,  in  welchem  neck 
einzelne  unverdaute  Pilzgebilde  und  eine  Anzahl  von  ri'thgefärbl 
Seci  etkörperchen  zerstreut  liegen  (Pig.  ü6,  Taf.  XV),  Der  Zeilki 
der  Wirthflzelle,  der  nun  in  die  normale  rundliche  Form  zarü< 
gekehrt  ist,  ist  neben  dem  Klumpen  sichtbar  Man  kann  dai 
genügend  starke  Vergrösserung  klar  erkennen,  dass  dieser  Klnin]i 
wie  Fig.  57,  Taf.  XV,  i;eigt,  aus  der  wabenförmigen,  plasmatiscl 
Zwischen  Substanz  besteht,  die  nun  mehr  oder  minder  eine  chemisi 
Umwandlung  erfahren  hat').     In  diesen  Wabenrautuen  liegen  m 
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1)    Der  Cnulsnd   kommt   hierbei  auch  in  Betncht,   dass  inh  bvi   ilitam  PiliT 
I  BliUoh«»  kciae  CbitinroRCtioii  rnlnlt  h*1ii^  (vi^rgl.  'Wiiai'Mngh  I,  p.  GAS). 
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hier  und  da  einzelne  unverdaute  Bläschen,  und,  in  die  Wabenwände 
eingebettet,  viele  rothgefarbte  Secretkörperchen,  die  nun  öfters  in 
ihrer  Substanz  aufgequollen  erscheinen  und  vielfach  mit  einander 
verschmolzen  sind  (Fig.  56,  57  u.  65,  Taf.  XV).  Die  erwähnte 
feinere  Structur  des  Klumpens  ist  sehr  deutlich  bei  gut  fixirten  und 
gefärbten  Mikrotomschnitten,  nicht  aber  bei  verschiedenartig  be- 
handelten, frischen  Objecten  wahrnehmbar.  Die  Angaben  der 
früheren  Autoren,  9ass  dieser  Klumpen  aus  unverdauten  Hautresten 
des  Pilzes  bestehen  soll,  ist  demnach  nicht  richtig.  Die  Pilz- 
fäden und  die  Bläschen  werden  in  toto  verdaut  und  resorbirt,  ohne 
dass  eine  merkliche  Hautsubstanz  zurückbleibt,  wie  es  sonst  bei 
den  Leguminosen-Bakteroiden  der  Fall  ist.  Der  wabige  Klumpen 
schrumpft  später  zusammen  und  wird  zu  fester  Masse  umgewandelt, 
in  welcher  sich  keine  tingirbaren  Gebilde  mehr  nachweisen  lassen. 
Da  die  .4./nu5-Knöllchen  mehrjährige  Lebensdauer  besitzen  und  mit 
ihren  Spitzen  fortwährend  wachsen  und  sich  verzweigen,  so  kann 
man  oft  alle  obengeschilderten  Stadien  in  einem  Längsschnitt  des 
Sjiöllchens  auffinden,  so  dass  individuelle  Differenzen  durch  das 
Vergleichen  zahlreicher  Präparate  leicht  ausgeschlossen  werden 
können. 

Die  mit  Säurefuchsin  schön  roth  färbbaren  Secretköi*i)erclien 
k'eten,  wie  schon  gesagt,  im  Zellplasma  in  Folge  der  Pilz- 
infection  auf  und  verschwinden  später  erst  nach  vollzogener  Pilz- 
verdauung.  Es  wurden  vielfach  in  thierischen  Drüsenzellen  ähnlich 
aussehende  Secretkörperchen  nachgewiesen  (R.  Heidenhain  I, 
p«  300;  Mattews  I,  p.  171,  188).  Insbesondere  weisen  die  von 
M.  Heidenhain  (I,  p.  46)  in  seiner  classischen  Arbeit  über  die 
E[loakendrüse  Yon  Triton  dargestellten  „Halbmondkörper"  mit  unseren 
Secretkörperchen  grosse  Aehnlichkeit  auf,  nicht  bloss  in  der  äusseren 
Gestalt,  sondern  auch  im  acidophilen  Tinctionsverhalten.  Es  scheint 
mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  tropfenartigen  Secretkörperchen 
gerade  die  Zymogengranula,  jene  metaplasmatische  Vorstufe  des 
bakteriolytischen  Enzyms,  vorstellen*).  Dass  Brunchorst  (I) 
niemals  diese  Körperchen  gesehen  hat,  könnte  vielleicht  darauf  be- 
ruhen, dass  sich  dieselben  in  der  von  ihm  angewandten  verdünnten 
Salzsäure  lösten.  i 

H.  Möller  (II,  p.  222)  hat  indess  angegeben,  dass  beim  späteren 
Entwicklungsstadium    „runde,   zwar   kleine,   aber  intensiv  gefärbte 


1)    lieber  da«  Vorkcmimeii  des  Enzyms  vcrgl.  uiiteii. 


Körperchen,  welche  wohl  unter  amöboider  Bewegung  von  Zelle  zi 
Zelle  wanderu",  sichtbar  sind.  Diese  Korperchen,  welche  Möller 
(1.  c.)  für  die  eben  aus  den  „Sporangien"  ausgetretenen  „Sporen"  hielt, 
sind  wahrscheinlich  identisch  mit  unseren  Secretkörperchen.  Meine 
oben  beschriebenen  Beobachtungen  über  die  Entstehung  und  Reaction 
dieser  Körperchen  schliesst  jedoch  jeden  muthmafisUchen  Zusammen- 
bang mit  dem  Pilzgebilde  aus;  sie  sind  entschieden  ein  Frodnct 
des  Zellplasmas  der  Wirthspäanze. 

Die  peripheren  Parenchym Zeilen  des  Centralcy linders,  die  durch 
die  Eudodermis  von  den  verpilzten  Bindenzellen  scharf  abgegrenit 
sind,  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  die  Zellkerne  in  denselben  eine 
weitgehende  GestattSTeränderung  erfahren.  Fig.  66  ii.  67,  Taf.  XV 
stellen  einige  solche  gelappte,  gekrümmte  oder  sogar  wunufÖrmige 
Kerne  dar.  Da  in  diesen  Zellen  eine  Filzinfection  niemals  statt- 
findet, so  scheint  die  erwähnte  Erscheinung  durch  die  reichliche  Za- 
fuhr  Ton  Verdauungsproducten  veranlasst  zu  werden. 


Die  Wurzelanschwellungen  Ton  Myricn  Gate  wurden  zuerst  »un 
Brunchorst  beobachtet.  Der  sie  bewohnende  Pilz  wurde  dann 
von  H.  Möller  (II,  p.  224)  ohne  hinreichenden  Grrund  zur  Gattung 
Frankia  gerechnet.  Daher  spricht  man  öi^rs  dieser  Pilzsymbiu« 
eine  hohe  physiologische  Bedeutung  zu.  Nach  meiner  dieabezüglicben 
Untersuchung  scheint  dieser  Änalogieschluss  nicht  mehr  zulässig  m 
sein.  Ich  habe  die  WurzelknöUohen  von  Myrica  nthra  S.  et  Z. 
in  fHschen  sowie  verschiedenartig  fixirten  Zuständen  studirt.  Fni 
die  Färbung  der  Mikrotumschnitte  ei^ab   Säurefuchsin,  combinitl 
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peripheren,  unter  der  Korkhaut  liegenden  Gewebering,  der  aus 
1 — 3  schichtigen,  etwas  in  radialer  Richtung  gestreckten  Parenchym- 
zellen  besteht.  Alle  übrigen  Parenchymzellen  der  Rinde  sind  von 
grossen  Stärkekörnern  strotzend  gefüllt.  In  der  Nähe  des  Meristems 
der  wachsenden  Spitze  fängt  die  erste  Dififerenzirung  des  er- 
wähnten Geweberinges  an,  die  durch  radiale  Streckung  der  Pa- 
renchymzellen sich  bemerkbar  macht.  In  diesen  schon  dififerenzirten 
Zellen  erfolgt  die  neue,  immer  acropetal  fortschreitende  Infection 
durch  Pilzfäden.  Mehrere  äusserst  feine,  verzweigte  Fäden  durch- 
setzen die  mittlere  Partie  der  Querwand  der  Zelle  und  finden 
zuerst  ihren  Weg  weiter  zwischen  den  Stärkekörnern.  Dann  wächst 
der  Pilz  sehr  rasch  in  der  Zelle  zu  einem  stets  central  liegenden, 
äusserst  dichten  Fadengewirr  heran,  in  dem  sich  einzelne,  dünne 
Fäden  kaum  von  einander  unterscheiden  lassen.  Die  Stärkekörner 
werden  sofort  nach  dem  Eindringen  des  Pilzes  gelöst.  Dieses  central 
liegende  FadengewiiT  sendet  dann  dichte  Büschel  von  Faden- 
zweigen strahlenförmig  aus,  die  nunmehr  das  ganze  Zelllumen  fast 
vollständig  ausfüllen  (Fig.  68,  Taf.  XV).  Die  freien  Enden  dieser 
Strahlenäste  schwellen  keulenförmig  an  (Fig.  68—70,  Taf.  XV). 
Im  Plasma  dieser  Endanschwellungen  sieht  man  oft  einige  stark 
färbbare  Körnchen  (Fig.  70,  Taf.  XV).  Dies  repräsentirt  die 
höchste  Entwicklungsstufe  des  endophytischen  Pilzes.  Nun  werden 
die  Pilzfäden  allmählich  ihres  plasmatischen  Inhalts  beraubt  und 
schrumpfen  zusammen.  Schliesslich  wird  der  Hautrest ')  in  den  Zellen 
älterer  Regionen  zu  grossen  Klumpen  umgebildet,  die  mit  einander 
durch  die  die  Zellwände  durchsetzenden  Fäden  verbunden  bleiben. 
Also  haben  wir  es  hierbei  wiederum  mit  einer  Resorption  der  Pilz- 
substanz zu  thun.  Die  strahlenförmigen,  gelblich  schimmernden 
Mycelien  dieses  Pilzes  sind  wohl  auch  im  frischen  Material  siclitbar. 
Die  charakteristische,  strahlenförmige  Anordnung  von  Faden- 
zweigen, die  keulenförmige  Anschwellung  der  Fadenenden^  sowie 
die  Beschaffenheit  des  Plasmainhalts  beweisen  ohne  Zweifel  die 
Zugehörigkeit  dieses  Pilzes  zw  Act  inomyces  imSinne  Sandovars(I)"). 
Dieser  Pilz  weicht  vom  Erlenpilz  sehr  erheblich  ab,  wie  es  aus  dem 
Vergleich  obiger  Darstellungen  sofort  zu  ersehen   ist.     Beide  Pilze 


1)    Die  Uautäultstaiiz  dieses  Pilzt'js   n*jiirirt  weiU-r  auf  TelluliKr  ndch  »uf  Chitin. 

2»  IT.  Möller  HI,  j».  221 1  <a;j:1  jinch:  „DiesflliiMi  (  SjMiraiitritMi  '  i  bilden  hmjr«" 
kealenfönnige SrhlaindierweitcriingiMi.'* 

3>  Ueber  die  Eiitstcliunff  und  Slrnclnr  «ler  „K(dl>en"  von  Actinomyces  verjrl.: 
Migula,  Syjjtem  d«'r  13akti.'iien,   I3»l.  I,   ]».  .')•.». 
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steheu  jedenfalls  uur  in  einer  lockeren  Yerwandtacbaft,  so  iaaik 
Unterbringung  in  derselben  Gattung  kaum  berechtigt  erscKonL 
Demzufolge  steht  die  Frage  nach  der  physiologischen  BedentBng 
der  Pilzsymbiose  bei  Myrica  noch  ganz  offen. 

Der  AcUnQmyces-P'Wz,  welchen  man  als  Urheber  ein^;er  tiiie- 
rischen  Geschwülste  („Äctinomycose")  längst  erkannte,  ist  neinea 
Wissens  noch  bei  keiner  pflanzlichen  Missbildung  nachgewiewn'). 
Durch  Kulturversuche  hoffe  ich  weitere  Aufschlüsse  über  diesen 
eigenartigen  Filz  bald  zu  erlangen. 


IV.   Ueber  die  proteolytischen  Enzyme  in  den  Mykorrhizn. 

Der  Nachweis  von  proteolytischen  Enzymen  in  Mykorrhiien 
wurde  bislang  von  niemand  versucht,  der  sich  specieU  mit  dem 
Problem  beschäftigt  hat').  Indess  ist  die  Erledigung  dieser  Frage 
sehr  wüoscbenswerth.  Früher  haben  sich  Fermi  und  Bascaltoni 
(I,  p.  95)  bestrebt,  die  grosse  Verbreitung  von  proteolytischen  En- 
zymen in  pbanerogamen  Pflanzen  nachzuweisen;  dabei  haben  sie 
auch  einige  Mykorrhizeo  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen. 
Vor  allem  haben  sie  auch  die  Po<2ocarpu8-Knöllcben  und  die  Ter> 
pilzte  Wurzel  von  Alnus  wirksam  gefunden.  Ihre  Methode  be- 
stand darin,  dass  die  Schnitte  der  betreffenden  Fflanxentheile  vi 
die  carb  Ölsäure  haltige  Gelatiuplatte  gelegt  wurden,  und  die  Vet- 
flüssigung  der  letzteren  als  Zeugnis»  der  Existenz  von  Enzymen  be- 
trachtet wurde.     Ich  habe  daher  die  gebräuchlichen  Extractioi»- 
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gelassen  und  dann  durch  Leinwand  filtrirt.  Der  klare,  braun- 
gefärbte Glycerinextract  wurde  nun  behufs  Nachweises  von  Enzym, 
nach  Verdünnen  mit  dem  1 — 3  fachen  Volum  destillirten  Wassers 
und  Zusatz  von  wenig  Salzsäure,  mit  kleinen  Fibrinstücken  zu- 
sammengebracht und  im  Thermostat  gehalten.  Jedesmal  wurde 
ein  Controlyersuch  angestellt.  Im  folgenden  will  ich  die  Ergebnisse 
einiger  Versuche  beschreiben. 

Podoearpus  Nageia, 

Versuch  1. 

Dauer:  47»  Stunden.     Temperatur:  40—50**  C. 

a)  Mit  Zusatz  von  0,1  %  HCl:    Fibrinstück  gänzlich  ver- 
schwunden. 

b)  Mit  Zusatz  von  0,05%  HCl:    Fibrinstück  fast  gänzlich 
verschwunden. 

Controle.   —   Glycerinwasser  mit  Zusatz  von   0,1%  HCl: 
Fibrinstück   nur  aufgequollen,    doch    keine    Auflösung. 

Versuch  2. 

Dauer:  5  Stunden.     Temperatur:  37^  C. 

a)  Mit  0,1 7o  HCl:    Fibrinstück    gänzlich    verschwunden; 
Flüssigkeit  mit  winzigen  Flöckchen. 

b)  Mit  0,05%  HCl:    Fibrinstück  fast  gänzlich  verschwun- 
den; Flöckchen  in  der  Flüssigkeit. 

Controle.  —  Wie  bei  vorigem  Versuch. 

Versuch  3. 

Dauer:   5  ^^2  Stunden.     Temperatur:   52*^  C.     Mit  Zusatz  von 
Thymol. 

a)  Mit  0,2  7o  HCl:   Fibrinstück    etwa    zur   halben   Grösse 
verschwunden. 

b)  Mit  0,1%  HCl:    Fibrinstück    desintegrirt    in   mehrere 
kleine  Stückchen. 

c)  Mit  0,05%  HCl:  Fibrinstück  völlig  desintegrirt;  winzige 
Flöckchen  in  der  Flüssigkeit. 

Controle.  —  Glycerinwasser  mit  0,1  "/o  u.  0,2%  HCl:  Fibrin- 
stück ganz  unversehrt;  Flüssigkeit  völlig  klar. 

Jahrb.  f.  wiM.  Botanik.  XXXVII.  44 


S7S  K.  Shibtis, 

Versach  4. 
Dauer:  20  Stunden.    Temperatur:  H"  G. 

a)  MitZusatzTOD  0,5%  NatCOs:  Fibrinstäck  onTenchrt, 
Flässigkeit  völlig  klar. 

b)  Mit  Zusatz  von  0,2  Vo  NaiCOs:  wie  bei  obigem. 

Versuch  6. 
Der  Glycerinextract  wurde  vorher  auf  80**  C.  erhitzt    Duer: 
40  Stunden.    Temperatur:  SO"  C. 

Mit  Zusatz  Ton  0,1  Vo  HOI:   FibrinstUck  unTeraehrt;  i.<m 
Auflösung  bemerkbar. 


Podoearpus  ehinensis. 
Versuch  6. 
Dauer:    6Vj  Stunden.     Temperatur:    52"  C.     Mit  Zntati  m 
Chloroform. 

a)  Mit   Zusatz  von  0,1%  HCl:   FibiinstQck   gänzlich  to- 
schwunden;  Flöckchen  in  der  Flüssigkeit 

b)  Mit  Zusatz  von  0,05%  HCl:  wie  bei  obigem. 

Versuch  7. 
Dauer;  5V»  Stunden.    Temperatur:  40 — 50"  C. 

a)  fi£it  Zusatz  von  0,1%  HCl:   FibrinstUck  &Bt  ^niH 
gelöst;  nur  winziger,  häutiger  Best  übrig. 

b)  Ohne  Zusatz  von  HC):  Fibrinstück  stark  corrodirt,  ibe 
nicht  gelöst. 
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b)   ICit  Zusatz  von  0,05%  HCl:  wie  bei  obigem. 
Controle.   —   Glycerinwasser  mit  0,1  %  HCl:   Fibrinstiick 
völlig  unversehrt. 

Versuch  10. 

Dauer:  20  Stunden.    Temperatur:  37^  C. 

Mit  Zusatz  von  0,27oNasC03:  Fibrinstiick  völlig  erhalten; 
keine  Auflösung  bemerkbar. 

Nach  den  obenstehenden  Versuchsergebnissen  kann  es  nicht 
mehr  angezweifelt  werden,  dass  aus  den  untersuchten  Wurzel- 
knöUchen  das  wirksame  proteolytische  Enzym  sich  extrahiren  lässt^). 
Aehnliche  Beobachtungen  würden  sich  leicht  auf  andere  Mykorrbizen 
ausdehnen  lassen.  Man  fragt  sich  nun:  Stammt  das  Enzym  von 
der  Wiithspflanze  oder  dem  endophytischen  Pilz?  Fermi  und 
Buscalioni  (I,  p.  145)  haben  sich  in  folgender  Weise  aus- 
gesprochen: „Viele  Mykorrbizen,  die  auf  den  Wurzeln  unserer  ge- 
wöhnlichsten Waldpflanzen,  wie  Ericaceen  und  anderen,  leben, 
wirken  activ  auf  die  Gelatine.  Die  Sache  verhält  sich  aber  nicht 
ganz  einfach,  insofern  man  mit  zwei  Factoren,  den  Wurzeln  und 
dem  Pilz,  zu  rechnen  hat.^  Nachdem  wir  jedoch  in  obigen  Kapiteln 
die  cytologischen  Veränderungen  in  Mykorrhizenzellen  in  ihren 
Einzelheiten  studirt  und  die  enge  Beziehung  derselben  zu  der 
Pilzverdauung  erkannt  haben,  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  das  pro- 
teolytische Enzym  von  dem  Wirthszellplasma  producirt  wird,  und 
die  Pilzmasse  unter  Einwirkung  desselben  die  rasche  Verdauung  er- 
fährt Dass  die  Production  dieses  Enzyms  von  der  Pilzinfection 
abhängt,  geht  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  ich  bei  wiederholten 
Versuchen  mit  den  knöUchenfreien  Wurzeln  von  Podoearptis  gar 
keine  oder  nur  äusserst  schwache  enzymatische  Wirkung  constatiren 
konnte. 

Zur  näheren  Charakterisirung  des  proteolytischen  Enzyms  in  den 
KnöUchen  habe  ich  bis  jetzt  keine  Versuche  angestellt.  Soweit  es 
sich  aber  aus  obigen  Versuchsresultaten  entnehmen  lässt,  ist  das 
Slnzym  in  schwach  saurem  Medium  wirksam,  nicht  aber  in  alka- 
lischem, und  wird  durch  Erhitzen  auf  80  ®  C.  zerstört.  Um  Albu- 
mose  und  Pepton  in  den  Producten  der  Fibrinverdauung  nach- 
zuweisen, verfuhr   ich  folgendermassen:   2,5  g  Fibrin   liess  ich   in 


1)    Ich  habe  in  ähnlicher  Weise  das  Vorhandensein  von  proteolytischem  Enzym  in 
Mykorrhiien  von  Yucca  ßlamentasa  und  Y.  ylorioaa  nachgewiesen. 

44* 
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30  ccm  0,1  proc.  Salzsäure  aufquellen,  darauf  wurden  7  ccm  lom 
Oljcerinextract  von  Pntj^ocar^UA-Kuüllchen  zugesetzt.  Nach  eioem 
Tage  wurde  die  Fliiasigkeit  abfiltrirt;  das  Filtrat  gab  eine  stadie 
Biuretreaction.  Dann  wurde  es  mit  Ämmonsulfat  gesättigt  und 
vom  dabei  entstehenden,  reichlichen,  flockigen  Niederschlag  abfiltrirt 
Das  Filtrat  zeigte  nun  eine  schwache,  aber  deutliche  BinretreactiOD, 
die  das  Vorbandensein  von  Pepton  beweist.  Ob  hierbei  sich  aach 
brjstallinische  Spaltungsproducte  vorfinden,  konnte  ich  leider  nicht 
feststellen. 


V.   Schlussbemerkung  und  Zusammenfassung  der  Resultate. 

Wie  ich  im  obigen  dargetban  habe,  stehen  alle  eclatanten, 
cftologischen  Veränderungen  bei  den  untersuchten  endotrophen 
Mjkorrhizen  in  innigem  Zusammenhang  mit  der  intracellularen  Vei- 
dauuDg  von  Pilzsubstanz,  und  ferner  ist  bei  den  vorliegenden  Fällen 
das  Vorhandensein  von  typischem  Verdauungssaft  sicher  nach- 
gewiesen. Die  Symbiose  zielt  also  in  letzter  Instanz,  ganz  analog 
der  Camivorie,  auf  die  Erwerbung  von  eiweissartigen  Nährstoffen  ab. 
Die  zuerst  von  Frank  (III)  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Pili- 
Verdauung  steht  wenigstens  bei  den  früher  von  Magnus  (!)  Btudiiten 
Orchideen  und  den  von  mir  an  dieser  Stelle  dargestellten  endo- 
trophen Mykorrbizen  auf  einem  festeren  Boden.  "Ea  ist  nat&riieh 
nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  gewisse  anorganische  NährstoBe, 
wie  Stahl  (I,  p.  622)  annimmt,  dabei  den  Wirthspflanzen  zn  Ook 
kommen.     Jedenfalls    kommt   die    spärlich   virbuiidene    Verbindune 
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1.  In  den  Knöllclien  von  Podocarpus  werden  die  reichlich  ent- 
wickelten Mycelien  des  endophytischen  Pilzes  auf  einmal  von  den 
Wirthszellen  verdaut  und  resorbirt,  dabei  kommt  nicht  nur  der 
plasmatische  Inhalt,  sondern  auch  die  aus  Chitin  bestehende  Haut- 
substanz des  Pilzes  dem  Wirthe  zu  Gute. 

2.  Die  Knöllchen  gehen  nach  beendigter  Resorption  der  Pilz- 
masse unfehlbar  zu  Grunde,  und  sind  zu  erneuter  Infection  unfähig. 

3.  Der  Zellkern  der  vom  Pilz  inficirten  Knöllchenzellen  theilt 
sich  wiederholt  auf  directem  Wege.  Die  so  entstandenen,  beinahe 
gleichgrossen  Theilkeme  vertheilen  sich  gleichmässig  in  dem  Mycel- 
knäuel.     Die  Zellkerne  gestalten  sich  dann  amöbenförmig. 

4.  Zugleich  nimmt  die  Grundsubstanz  der  Kerne  immer  be- 
gieriger Farbstoffe  auf,  so  dass  öfters  der  ganze  Kern  wie  eine 
compacte,  chromatische  Masse  aussieht.  Die  hierbei  im  Kerne  ver- 
mehrte Substanz  ist  wahrscheinlich   eine  nucleinartige  Verbindung. 

6.  Nach  beendigter  Pilzverdauung  verlieren  die  Kerne  wieder 
die  Färbbarkeit  der  Grundsubstanz  und  kehren  in  die  normale, 
rundliche  Form  zurück. 

6.  Die  Vielkernigkeit  der  Knöllchenzellen  muss  als  eine 
zweckmässige  Vermehrung  der  Activitätscentren  bei  der  Ver- 
dauung der  Pilzmasse  aufgefasst  werden.  Die  Zu-  und  Abnahme 
der  nucleinartigen  Substanz  im  Kerne  während  der  Verdauung 
spricht  wohl  für  die  Theilnahme  des  Zellkerns  bei  der  Enzym- 
bildung. 

7.  Die  hierbei  auftretende,  amitotische  Kemtheilung  ist  keine 
Absterbeerscheinuug,  sondern  sie  stellt  vielmehr  ein  schneller  zum 
Ziel  führendes  Mittel  der  Kernvermehrung  dar. 

8.  Nach  beendigter  Pilzverdauung  ist  die  karyokinetische 
Theilungsfigur  öfters  in  den  mehrkemigen  Knöllchenzellen  auf- 
zufinden. Die  mehrmals  durch  die  Amitose  getheilten  Kerne  be- 
halten also  das  Vermögen  bei,  sich  in  indirecter  Weise  zu  theilen. 
Die  Zahl  und  Anordnung  der  Chromosomen  in  den  Kernen  haben 
hierbei  durch  die  vorhergehende  Amitose  keine  Veränderung  erfahren. 

9.  Im  Mykorrhizom  von  Pisilotnm  treten  die  pilzhaltigen  Zellen 
in  zweierlei  Formen  auf.  Die  „Pilz wirthszellen"  und  die  „Ver- 
dauungszellen"  kommen  regellos  neben  einander  vor. 
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10.  Die  KernTeränderuDgen  bei  der  Filzinfection  beateheo 
haaptsächlich  in  der  enormen  VolumzuDahme  and  der  Ansammlnng 
von  Cbromatinkörnchen  zu  einer  Anzahl  von  grösseren  Flo(^eii 
oder  Klumpen.     Die  Eernmembran  geht  in  keinem  Stadium  verioreD. 

11.  Die  Hautsubstanz  der  Filzbypfaen,  die  aus  Chitin  bestellt, 
bleibt  nach  der  Verdauung  unversehrt  zurück.  Der  Hautreet  wird 
zu  einem  Klumpen  zusammengeballt,  wobei  ein  amjloidartiger  Stoff 
zum  Zuaammenkitten  und  zur  Umhüllung  dient. 

IS.  Die  Klnmpenbildung  beginnt  das  intracellnlare  Hyc«Iinni 
entweder  simultui  oder  an  einer  localisirten  Stelle.  Ist  letztere«  der 
Fall,  so  weist  die  Lage  des  Eerns  eine  enge  Beziehung  zu  diesem 
Vorgang  auf.  Der  Kern  beeinflosst  nicht  nur  die  Verdauung  des 
Filzinhalte,  sondern  auch  die  Erzeugung  der  amyloidartigen  Klumpen- 
klttsnbstanz. 

13.  Bei  den  intracellular  lebenden  Mycelien  bleibt  die  Quei- 
wandbildung  der  Hyphen  fast  Tollständig  aus.  Die  mit  Fettkörpern 
erfüllten  „Vesikel"  sind  mit  der  unter  gewissen  Culturbedingnngen 
auftretenden  Anschwellung  von  vegetativen  Hyphen  vergleicbbar. 

14.  Der  in  den  Wurzelanschwellungen  von  Alnus  wohnende 
Filz  ist  kein  echter  Hypbomycet.  Die  Infection  wird  durch  eio- 
zelne  in  die  Zelle  eindringende,  sich  in  lange  oder  kurze  StäbckeD 
gliedernde  Fäden  bewirkt. 

15.  Zu  Anfang  der  Filzinfection  nimmt  der  Zellkern  an  Volum 
bedeutend  zu.  Ein  dichter  Plasmaklumpea  erscheint  in  dem  Ken. 
In  diesem  Klumpen  treten  zahlreiche,  tropfenartige  „Secretkörper- 
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18.  Der  Glyoerinextract  der  Podocarpus 'K-nöHchen,  Alnus- 
Wurzelanschwellungen  und  einiger  anderer  Mjkorrhizen  wirkt  auf- 
lösend auf  Fibrin  in  schwach  saurem  Medium.  Die  Anwesenheit 
von  proteolytischem  Enzym  in  den  Mykorrhizen  unterliegt  also 
keinem  Zweifel.  Dieses  Enzym  stammt  aus  den  Wirthszellen,  da 
die  cytologischen  Befunde  die  Activität  der  Wirthszellen  un- 
zweideutig beweisen. 

19.  Die  Pilzsymbiose  in  gewissen  endotrophen  Mykorrhizen 
zielt  in  letzter  Instanz  auf  die  Erwerbung  eiweissartiger  Nährstoffe 
durch  die  Verdauung  von  Pilzsubstanz  ab.  Die  Frage  nach  der 
Ernährungsweise  der  endophytischen  Pilze  steht  heute  noch  offen. 

Tokio,    Botanisches  Institut,  November  1901. 


Figuren -Erklärung. 


Di«  TergrösarrungfQ  der  Figuren  nurden,  <rn  nicht  Inders  bemerkt,  duib  lit 
folgendcii  l'nnibiiistitmeii  hergestelll : 

ISSU  —  Seibert'8  hom.  Imni.  '/,i  X  Oc.  111. 
78»  =        „  -         »  X  Ot.  11. 

800  ^^  Z«iae'  hom.  Imm.  Vn  X  Oc.  4, 
180  =      ,  „  „  X  Oc.  2. 

inoo  =  Zeies'  Apocbroniat   1,5  mm  Brenn..  ApeH.   1,30  X  Compciu.-OT.  1>. 
lllül)  ^■=--     ,  ,  X  (:cnn|wnB,-Oi-.  fi. 

äiiiumtliche  Figuren  «iud  mittels)  eines  Able'üclieii  Zeichtnsppi raten  entwif». 

T»f«l  XIV. 
Fig.  1 — D,   Fig.  II  — m  Udd  Fig.  SA  — 36  beliehen  Bich  auf  /Wocorpu  cliKbii; 

Fig.  10  and  Fig.  80—8*  «u(  Fodararpin  A'a^i'n. 

Fig.  1.     Wnraelknelli-hen  im  Länge^hnilt.     Zeiss'  A.  X  Oe.  S  (50)- 

Fig.  i.  Kerne  im  Knölli-hen- Meristem,  n  ruhender.  S  in  der  Prophwe  htfimllioitr 
Kern  (li50). 

Fig.  3.  Kerne  in  den  Husgewachseneu  und  nicht  vom  llli  iDllcirten  EDöllcbn- 
leUen.  Die  Chromslinkömcben  sind  in  der  trüben  (irand»ab8l«iii  fleichmüiig  <tr- 
theüt  (isaoj. 

Fig.  i.  Kern  iu  der  rben  iiificirten  Zelle.  Er  hil  an  Tolum  ingenoBuneii  nd 
i»t  in  die  LüngF  geiogfu  (\ibin. 

Fig.  b.  EbeuBiilche  Kerne  in  vergeh icdenen  Stadien  der  directen  Theilaiif.  Bv 
Cbromatinkörucheu  und  die  Nucleolen  eicid  unter  beide  Tiichtcrkerne  fast  in  gieickni 
Maas»  vertheill  (liSOJ. 

Fig.  8.     Eben  TolUogenr  directe  Theilnngen  (libO). 

Fig.  7.  Mebraählige  Kerne  in  den  inricirten  Zellen.  Die  Ornnd^ubstani  der  Eim 
rirbt  sieh  sehr  alark  (IS.Mi). 

Fig.  X.  Eint  vom  Pitsui.rcel  erfQllte  Knölli-henielle.  Uit  Tcnnehrteu  Kerne  tu- 
streuen  sieb  gleichmissig  in  der  rilimas^r  i7H0). 

Fig.  n.      Speeres  Stadium    der  Tilzverdauung.      N'ebeii   den  drei   Zellkerneii  blnb« 
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Kinoplumainasse  auf.  Zwölf  Chromosomen  sind  au  einer  Seite  der  Kernplatte  sichtbar 
|die  tiefer  liegenden  Segmente  wurden  bei  veränderter  Einstellung  gezeichnet]  (1250). 

Fig.  19.     Dieselbe  im  Diasterstadium.     Keine  Zellplatte  wird  angelegt  (1250). 

Fig.  20.     Kern  des  Wurzel meristemSf  in  der  Prophase  (1250). 

Fig.  21 — 22.  Mitotische  Theilung  ebensolcher  Kerne.  Metakinese.  Hier  sind 
ebenfalls  12  Tochterchromosomen  vorhanden  (1250). 

Fig.  23.     DiastersUdium  (1250). 

Fig.  24.  Etwas  vorgerückteres  Stadium.  Die  Zellplatte  erscheint  in  der  Ver* 
bindungsspindel  (1250). 

Fig.  25.  Pseudoparenchymatische  Pilzgewebe ,  die  zuweilen  ganze  Knöllchenzellen 
ausfüllen.     Zeiss*  D.  X  Oc.  2  (240). 

Fig.  26.  Theil  eines  solchen  Pilzgewebes  in  starker  Vergrösserung.  in  den  Pilz- 
lellen  ist  eine  feine  netzartige  Structur  sichtbar  (1000). 

Fig.   27—37:    PsUotum  tritfuetrum. 

Fig.  27.  Huhender  Kern  im  Rhizom-Urnieristem.  Gröbere  Chromatinkömchen 
sind  gleichmässig  im  Kemraum  vertheilt  und  durch  die  Fäden  miteinander  ver- 
bunden (1250). 

Fig.  28.  Kuhender  Kern  in  den  auHgewachsenen  und  nicht  vom  Pilz  inficirten 
Rindenzellen  des  Rhizoms.  Die  feineren  Chromatinkömchen  sind  in  der  trüben  Grund- 
substanz  gleichmässig  vertheilt  (1250). 

Fig.  29.  Voluminöser  Kern  in  der  inficirten  Zelle.  Die  Chromatinkömchen  bilden 
aahlreiche  grosse  Flocken,  und  die  Nucleolen  haben  an  Volum  zugenommen.  Die  Pilz- 
fiden  bewirken  die  Einkerbung  des  Kerns  (1250). 

Fig.  30—31.     Ebensolche  Kerne  mit  unregelniässiger  Gestalt  (1250). 

Fig.  32.  Kern  nach  vollzogener  Pilzverdauung  und  Klumpenbildung.  Er  ist  in 
den  Ruheznstand  eingetreten  (1250). 

Fig.  33.  Verdauungszelle  mit  beginnender  Klumpenbildung.  Der  Klumpen  hat 
sich  dicht  beim  Kern  gebildet.     Seibert*s  V.  X  Oc.  II  (426). 

Fig.  34.     Lagebeziehung  des  Kerns  zur  Klumpenbildung  (7K0). 

Fig.  35.     Eine  Zelle  mit  fertigem  Klumpen  (480J. 

Fig.  36.     Septirte  Pilzhyphen  aus  den  peripherischen  Rindenzellen  (^ftOü). 

Fig.  37.  Pilzhyphen  (Querschnitt)  mit  stark  verdickter  Wandung  au«  den  Pilz- 
wirthszellen.     Sie  besitzen  zahlreiche  amöboide  hyperchromatische  Kerne  ^800). 

Tafel  XV. 
Fig.  3H — 46:     Fsiiotum  triquetrum. 

Fig.  38.     Zwei  Kerne  liegen  auf  einem  fertigen  Klumpen  C80(),>. 

Fig.  39 — 40.  Pilzhyphen  mit  kettenförmigen  Anschwellungen  und  mit  dem  stark 
farbbaren  eiweissartigen  Inhalt  (HOO). 

Fig.  41.  Junger  „Vesikel„  mit  stark  gefärbten  amöb(»iden  Kernen  und  durch 
Otmiam  geschwärzten  Fettkörpern.  Die  letzteren  weinen  anfange«  ganz  uuregelmässige  Gestalt 
aof  (ISO). 

Fig.  42.  Ein  älterer  „Ve^ikel'*  mit  abgerundMen  Fettkör|Kfrn.  Die  Kerne  sind 
nicht  mehr  sichtbar  (Koo;. 

Fig.  43 — 46.     Karyokine.se  im   rrmerif*tem. 

Fig.  43.     Spintlel   mit  zwei  zugetipitzten  Peilen  (l'ibO). 

Fig.  44.     Spindelstadium.     Ein   Pol  endigt  in  einem  kugeligen  Körper  (1250;. 
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Rg.  4B.     Du«t«nt*iUiuD.     Dia  beiden  Spindelpote  lind 

[Bngra  (1150). 
Fig.  46.     ZellpUttnibiidaag.     Dir   firbbimi    Kärner   lirgen 
uigslegtBB  Zdlplstt«  (1S90). 


fginen,  elwM  grIuiBBta 


Fic.  47— «T:    Alm»  ineama  tu.  gUnca. 

Fig.  41.  BiMm  Stadiiui  der  Inlection.  Die  bakterieiKrtisen  Fides  dirrtncbn 
daa  Zelllab.  Sie  ncbOen  in  lingera  and  kSnere  Stäbchen  und  siad  mit  «tirl  tiA- 
bam  mndlieh^  KDotcben  Taneben.  Die  Tenweignc;  der  Fidea  iet  ui  einigen  FttUn 
nnlimiiifbBwih  Die  mniten  rinfformigen  ^SecrelkSrper"  sind  ibBicbtlicli  nidit  a  in 
rifu  MBcetnpii  l!UOÜ|. 

Fif.  48.  Theil  natr  Zelle  in  ebensolchem  Zustand.  In  dichter  "''-—t— 't-*  xtci 
>!•■  OBftmmB  brpwtroplurten  Kern  lind  eine  Anuhl  ron  ringfSnnigen  Secretkirptn^ 
0^  Pili^l«  Bchtbu  IVKO). 

Fff.  49.     XniMttatiache  ZeUen  in  der  Spitie  der  WanelvucbwellnnK  OIM). 

Fig;  50.     Krane  in  den  nicht  inficirten  Zellen  (SOOO). 

Pis.  51.     Anöboida    Kerne   in   den    inficirten   Zellen   in    ipitaren    Btadi«  (tODO). 

Fff,  51.  HicU  inficiite  Zellen  mit  kleinen  Kernen  nnd  mehnm  Btirt*- 
UtMn  (lao). 

Flf.  5a.  Bb^  infidite  Zeilen  mit  dichten  Klnmpen,  die  «lu  FUhm,  Stoit- 
Ury^rakaB  «Md  FUjAdn  bestehen,  neben  den  Kernen  (480). 

Flf-  M.  Kiaa  inftcirta  Zelle  mit  beginnender  BllMhenbUdnns  na  pwiftweiR^ 
flUM  (1000). 

F)(.  56.  Rio*  eolcW  Zelle  im  apiteren  Stadiom.  An  der  Feripberie  brfiiia 
livk  MUr*wt»  hrtig*  BUaeben  nnd  innen  reichliche  Piliflden.  RingfSnnigt  Setnt- 
UrpMvbM  «ad  iwinkM  HIAdan  nnd  Bllachen  lentrent  (1000). 

Fts.  Mt.  Gm  Zelle  aash  roUatiodiser  Rewnition  Ton  Püimbatanien.  ZaUiacW 
.s«vi:«th>lrp«i<lh*B  bteibea  nod  «nl  dem  Plaamanetawerk  übric  (780). 

Fl«.  51.  tlMil  aiMT  ebenwlehen  Zelle.  Der  Kern  ist  dnnkler  tbbbu  ab  nrto- 
In  irlitmatiiti^n  Wabeaiiunen  sind  noch  einielne  nnrerdnute  Blieehen  wUWr.  TU» 
ilvcntkita'r*'*''^*»  I>«fl*>>  im  Fluaia  ein^eachlotsen  (3000). 

Fi«.  5S.     BnM»   Sttdtnm    der    Bliscbenbildong.     Die   Piliflden    i 
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Fig.  68—70:    äfyriea  rmbra, 

Fig.  68.     Eine  Zelle  mit  stnhlenförmigtm  Pilimycel  (1000). 
Fig.  69.     Eben  entstehende   Anschwellnngen  der  Hyphenäste.     Flächenansicht  der 
Zelle  aus  dem  frischen  Material,  aufgehellt  durch  Chloralhydrat  (800). 

Fig.  70.     Keulenförmige  Anschwellungen  der  strahligen  Hyphenäste  C2000). 
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Bemerkungen  zur  Abhandlung 
E.  Heinricher's:  ,,Die  grünen  Halbschmarotzer.  IV. 

Nachträge  zu  Euphrasia,  Odontites  und  Atectorolophvs^  0. 

Von 

B.  y.  Wettsteiii. 


Seit  Jahren  arbeiten  Prof.  Heinricher  und  ich  auf  sich  be- 
rührenden Arbeitsgebieten.  Ich  habe  in  den  halbparasitär  lebenden 
Formen  der  Rhinanthaceen  eine  zur  Klärung  descendenztheoretischer 
Fragen  sehr  dankbare  Pflanzengruppe  gefunden ,  die  von  mir  und 
einigen  mir  nahe  stehenden  Botanikern  monographisch  studirt 
wurde ^.  Prof.  Heinricher  wurde  durch  seine  Studien  über 
Lathraea  zur  Untersuchung  des  physiologischen  Verhaltens  dieser 
Pflanzengruppe  geführt.  Ich  muss  betonen,  dass  ich  in  dieser 
Arbeitstheilung  und  gegenseitigen  Ergänzung  etwas  höchst  will- 
kommenes erblicke,  da  sie  eine  Vertiefung  unserer  Kenntnisse 
über  die  erwähnte  Pflanzengruppe  zur  Folge  haben  kann,  die  sich 
sehr  fruchtbar  gestalten  könnte. 

Zu  meinem  aufrichtigen  Bedauern  muss  ich  sehen,  dass  Prof. 
Heinrich  er  diese  Berührung  unserer  Arbeitsgebiete  ganz  anders 
auffasst,  dass  sie  von  ihm  nur  benützt  wird,  um  —  warum  weiss 
ich  nicht  —  Streitpunkte  zu  finden  oder  zu  schaffen. 

Ich  bedauere  dies  in  meinem  Interesse,  da  ich  durch  die  von 
Zeit  zu  Zeit  nothwendig  werdende  Abwehr  ungerechtfertigter  An- 
griffe Yon  fruchtbarerer  Arbeit  abgehalten  werde;  ich  bedauere 
dies  im  Interesse  Prof.  Heinricher's,   da  dadurch  seine  so  viel 


1)    Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XXXVII,  Heft  2,  p.  264. 

8)  Yergl.  R.  ▼.  Weit  st  ein,  Die  Arten  der  Gattung  Euphrcuia  (Oesterr.  botan. 
Zeitachr.  1894  und  95);  Monographie  der  Gattang  Euphrasia,  1896.  —  Sterneck, 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gattung  Aiectorolophus  (Oesterr.  botan.  Zeitschr.  1896); 
Monographie  der  Gattung  Aieciorolopkusy  1901.  —  .1.  Hoffmann,  Beitrag  sur  Kenntniss 
der  GattoDf  OdontiUs  (Oesterr.  botan.  Zeitsehr.  1897). 
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SchÖDes  enthaltenden  Arbeiten  den  Charakter  alltnählicb  uf- 
bauender,  ein  bestimmtes  wisBeuscliiiftliches  Programm  verfolgendfr 
Publicationen  verlieren  und  den  Charakter  gelegentlicher  Sbeit- 
schriften  erhalten;  ich  bedauere  dies  endlich  im  Interesse  der  Sache. 
da  weiteren  Fachkreisen  durch  diesen  polemischen  Charakter  der 
Publicationen  nur  die  Lust  verdorben  wird,  sich  mit  der  so  inter- 
essanten Pflanzengruppe  zu  beschäftigen. 

Im  Jahre  1896  erschien  in  diesen  Jahrbücbent  (XXXI.  Bd., 
p.  77)  der  erste  Theil  der  Abhandlungen  Prof.  Heinricher's  über 
die  grünen  Halbschmarotzer  mit  dem  Untertitel  ,1-  OdontÜa, 
Euphrasia  und  Orihantha",  in  welchem  der  Verf.  neben  Mittheilaog 
werthToUer  Beobachtungen  den  Versuch  machte,  die  MittheOanges, 
welche  ich  in  meiner  Monographie  der  Gattung  Euphrasia  in  Be- 
zug auf  die  Keimungsgeschichte  und  Physiologie  machte,  als  dd- 
richtig  oder  als  nicht  bewiesen  hinzustellen.  In  einer  Erwidemog 
in  dieser  Zeitschrift  (XXXI.  p.  197fF)  konnte  ich  wohl  mit  voller 
Bestimmtheit  zeigen,  dass  Heinricher's  „Ergebnisse  —  soweitae 
die  von  mir  erwähnten  Thatsachen  betrafen  —  nichts  anderes 
als  eine  vollständige  Bestätigung,  nur  in  einem  Pnokte 
eine  Ergänzung  meiner  früher  publicirten  Angaben  sind'. 

Um  den  Streit  bei  der  für  jeden  Objectiven  wohl  ganz  kUrei 
Sachlage  nicht  unnöthig  auszuspinnen,  unterhess  ich  eine  Erwidening 
auf  die  „Gegenbemerkungen"  Heinricher's  in  dieser  Zeitachrift 
(Bd.  XXXII,  p.  ]  66) ').  Aus  demselben  Grunde  verachtete  »eh 
auf  eine  ausführliche  Entgegnung  auf  gewisse  aggressive  S&tie')  io 
Heinricher's  Abhandlung  II  (diese  Zeitschrift  XXXTl-,  p.  388ft) 
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selben  in  einer  Anmerkung  meiner  „Descendenztheoretischen  Unter- 
suchungen I"  (Denkschr.  deV  K.  Akademie  d.  Wissensch.  in  Wien, 
LXX.  Bd.  p.  322). 

Prof.  Heinricher  hat  diese  absichtliche  und  wohlgemeinte 
Zurückhaltung  meinerseits  oifeubar  missverstauden  und  hält  nun  den 
Moment  für  geeignet,  um  umso  heftiger  mich  neuerdings  anzugreifen. 
Es  geschieht  dies  in  seiner  neuesten  Abhandlung:  ,,Die  grünen 
Halbschmarotzer  IV.  Nachtrag  zu  Euphrasia,  Odontites  und 
Aleetorolophus,  Kritische  Bemerkungen  zur  Systematik  letzterer 
Gattung.«  (Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  Bd.  XXXVII,  p.  264flF.).  Ab- 
schnitt C.  des  zweiten  Theiles  dieser  Publication  zeigt  so  sehr  das 
Bestreben,  Differenzen  in  den  Ergebnissen  ausfindig  zu  machen 
und  einen  Streitfall  zu  schaffen,  dass  ich  mich  gezwungen  sehe, 
meine  Zurückhaltung  aufzugeben.  Ich  begreife  es  nicht,  warum 
Prof.  Heinricher  sich  zu  einem  so  schlecht  begründeten,  un- 
logisch aufgebauten  und  daher  unberechtigten  Angriff  hin- 
reissen  liess. 

Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  dass  diese  Charakteristik  sowie 
die  folgenden  Ausführungen  sich  auf  den  erwähnten  Abschnitt  C 
beziehen;  die  übrigen  Theile  der  Abhandlung  enthalten  wieder 
werthvoUe  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ernährungsverhältnisse  der 
Bhinanthaceen. 

Der  Sachverhalt,  um  den  es  sich  in  dem  erwähnten  Ab- 
schnitte 0,  der  den  Titel  führt  „Die  Abliängigkeit  der  Grössen- 
ond  Verzweigungsverhältnisse  (der  Tracht)  von  der  Ernährung,  er- 
läutert an  den  Kulturergebnissen  mit  Alectorolophvs  augustifoUus 
Heynh.  und  A.  lanccolafus  (Neilr)  Stern.  Kritische  Bemerkungen 
zur  Systematik  der  Alecforolo2)huS'Avtei\^  handelt,  ist  kurz  folgender. 
Ich  habe  zunächst  für  die  Gattung  Gejifiana,  Sect.  Endotricha  das 
Vorkommen  saisondimorpher  Arten  nachgewiesen  ').  Diese  Auffindung 
erwies  sich  dann  später  bei  Untersuchungen  über  die  Gattungen 
Euphrasiaf  AlecUnolophnSj  Odcndifes.  MehDupurum  u.  a.  insofern 
als  eine  glücldiche,  als  sie  zur  Klärung  der  bis  dahin  sehr  ver- 
worrenen, schwierigen  Systematik  dieser  Gattungen  wesentlich  bei- 


1)  R.  V.  Weit >t «.'in.  Die  Arten  der  Gattung  (ienliana;  Scrt.  F.ndotricha  (Oet<terr. 
boUn.  Zeitschr.  1891 — 02 »:  Der  Saisundiinorphisinus  al>  Aiisu:iiiij:s[iiinkt  für  die  Bilduiijr 
neuer  Arten  im  PflanzennMtjhe  TBer.  d.  Deutsch,  botan.  (TOsrllsch.  isnr>.).  —  Vorgl.  aucJi 
meine  „Descendenztheuretisfhen  Untorsui-liungen  I"  (Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wissenschaft.. 
Wien  1901). 
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trug.  Die  saisondimorpheo  Arten  wurden  von  mir  nicht  bloss  durch 
ihr  Ökologisches  Verhalten,  soudeni  auch  durch  morpholofiwhe 
Iferkmale  unterschieden,  welche  insbesondere  die  Zahl  und  reliÜTe 
Länge  der  StengeliDternodien,  die  Art  der  Verzweigung  und  Blatt- 
form betrafen,  v.  Stern  eck  hat  dann  ähnliche  morphologische  Ver- 
hältnisse bei  der  Gattung  Aleetorolopkus%  Hoffmann  bei  Odun- 
tites  beobachtet*). 

Wenn  ich  hier  gegen  die  Angriffe  Heinricher's  auftret«,  ob- 
wohl dieselben  zum  Theil  gegen  v.  Sterneck  gerichtet  sind,  soiit 
dies  vollständig  dadurch  begründet,  dass  Prof.  Heiuricher  selbst 
seine  Einwendungen  gegen  einzelne  Angaben  Sterneck's  gegen 
mich  verwerthet,  und  dass  ich  selbst  in  meinen  „DesceodeDi- 
theoretischen  Untersuchungen  I"  die  Anschauungen  Sterneck'i 
Tollständig  zu  den  meinen  machte. 

Prof.  Heinricher  hat  nun  mit  einer  Art  der  Gattung  Aler- 
torohphus,  welche  er  für  eine  Wuchsform  des  A.  angusHfdm 
Heynh.,  also  einer  spätblübenden  Art,  hielt,  Kulturversache  gemacht, 
welche  im  Innsbrucker  botanischen  Garten  Pflanzen  lieferten,  »nf 
weiche  die  Diagnose,  die  Sterneck  für  A.  anffiistifolius  gab,  nicht 
pasate. 

Er  zog  daraus  den  Scbluss  in  Punkt  3  seiner  Ei^ebnisse 
(a.  a.  0.  p.  297): 

„3.  Ergeben  die  Versuche,  dass  die  zur  Charakteristik  det 
A.  angustifoHus  von  Stern  eck  aufgestellten  diagnostischen  Ueii- 
male,  soweit  sie  zunächst  die  vegetativen  Theile  betrefleu,  nn 
grossen  Theil  unbrauchbar  sind  oder  doch  nur  in  eingeschränkt«!!! 
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▼OD  Sterneck   angeführten  Merkmale   zum   grossen    Theile    nicht 
stimmen^),  und  folgert  daraus  (p.  302): 

4.  „Die  Heranziehung  von  Merkmalen,  welche  die  Verzweigung 
(ob  überhaupt  verzweigt  oder  nicht,  ob  reicher  oder  spärlicher  ver- 
zweigt) betreffen,  ferner  die  Stellung  der  Seitenzweige,  Länge  der 
Intemodien  und  Blätter,  sind  zur  Kennzeichnung  der  Arten  der 
Gattung  Äleciorohphus  nicht  oder  nur  eingeschränkt  und  bedingungs- 
weise brauchbar.  Alle  diese  Verhältnisse  sind  allgemein  von  den 
Ernährungsbedingungen  und  dem  Belichtungsmaass  in  hohem  Grade 
abhängig;  sie  dürften  darum  bei  allen  Pflanzen  mit  einer  gewissen 
Vorsicht  zu  gebrauchen  sein,  fluctuiren  aber  besonders  stark  bei 
diesen  parasitisch  sich  ernährenden  Gewächsen^  und  dann  (p.  303): 

5.  Die  Merkmale,  die  Sterneck  zur  Unterscheidung  der 
saisondimorphen  Arten  der  Gattung  Aleetorolophus  an  mehreren 
Punkten  bespricht,  p.  470  in  der  Form  eines  Schlüssels  wie  folgt 
giebt:  (folgt  der  Abdruck)  sind  zur  Unterscheidung  dieser  Arten 
nicht  geeignet,  da  sie  in  die  Kategorie  des  unter  4  angeführten 
Merkmals  fallen«  Gezeigt  wurde  dies  eingehend  durch  die  Kultur- 
versuche für  das  Artenpaar:  .-1.  lanceolatus  und  A.  angu^tifoUvs. 
Aus  den  unter  Punkt  4  angeführten  Gründen  ist  ihre  Gültigkeit 
für  die  Gattung  Alectorolophvs  allgemein  zu  bestreiten^). 

1)  Ich  will  dieHeii  rmstaiul  nicht  zu  ein^^ehend  besprechen,  da  ihu  auch  Hein- 
rich er  nur  uebenhei  behandelt;  ich  will  nur  folgendes  bemerken:  Das  Nichtstimmen  der 
TOD  Sterneck  angegebenen  Merkmale  wird  am  besten  durch  folgendes  illuntrirt. 
Heinricher  sagt  (gesperrt  geilruckt) :  „Auf  das  N'icht zutreffen  des  Merkmales  „zwischen 
der  Blüthenähre  und  der  obersten  Verzweigung  finden  sich  keine  Laubblätter",  lege  ich 
Qewichtf  weil  dieses  Merkmal  nach  Sie r neck  die  aestivales  der  saisondimorphen  Arten 
kennzeichnen  s(dl"  und  fügt  bei,  dass  bei  fünf  Exemplaren  (von  acht.)  zwischen  den 
obersten  Seitensprossen  un«l  der  Blüthenähre  ein  paar  Laubblätter  eingeschaltet  war.  — 
Cnd  was  sagt  St  erneck  an  jener  Stelle,  an  der  er  die  Merkmale  angiebt,  „welche  die 
aestivales  der  saisondimorphen  Arten  charakterisiren  sidlen"?  (Oesterr.  botan.  Zeitschr. 
lHi»5,  p.  45):  „Bei  den  frühblüthigen  finden  sich  diese  Laubblätter  garnicht  oder 
höchstens  1,  in  Ausnahmefällen  2  solche  Paar«'."  Wenn  es  also  auch  hier  leicht  ist, 
Heinricher  zu  wiilerlegen,  s(»  will  ich  —  wie  schon  erwähnt  —  auf  diesen  Punkt 
nicht  näher  eingehen,  da  ja  aus  Hein  rieh  er 's  Angaben  garnicht  zu  entnehmen  ist, 
mit  welcher  Pflanze  er  experinientirt««.  Hei  »rieh er  zeigt  bei  der  Bestimmung  seiner 
Versuchspflanzen  solche  Irrthümer  (vcrgl.  djis  p.  i;«»l  ff.  dargelegte,  femer  die  eigene  An- 
gabe Heinricher's,  dass  der  Aleetorolophus  major,  von  dem  in  der  Abhandlung  II  so 
viel  die  Rede  ist,  sich  später  als  A.  hirautis  herausstellte,  obwohl  um  Innsbruck  A.  major 
garnicht  vorkommt;  vergl.  Strrneck,  Oesterr.  botan.  Zeits<hr.,  isi>5,  p.  162),  dass 
sein  A    lanceolatus  var.  subn/pinun  auch  etwas  anderes  gewesen  sein  könnte. 

2)  Auch  dieses  „Hauptergebniss"  enthält  zwei  nicht  nebensächliche  Jncorrectheiten. 
Es  ist  nicht  richtig,  dass  Heinricher  Kulturversuche  mit  dem  Artenpaare  A.  lanceo* 
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Bann  deducirt  Prof.  Heinricher  weiter:  „Die  Arbeiten 
Sterneck's  und  Hoffniann'a  schlieasett  sich  aber  enge  a»  die- 
jenigen au,  in  welchen  von  Wettstein,  der  ersteren  Lehrer,  zuerst 
die  aaisondimorphen  Arten  durch  qualitittiv  wesentlich  dieselbei; 
Merkmale  als  unterscheid bur  erklärt  hatte."  Heinricher  sagt 
selbst,  dass  er  mit  Eti/jhi-nsia  iiuch  dieser  Richtung  keine  KuUureu 
durchführte;  gelangt  aber  trotadem  sofort  zum  Schlüsse: 

„6.  Die  von  Wettatein  und  vor  allein  von  seinen  SohQlern 
(Hoffmann.  Stcrneuk)  zur  Unterscheidunng  der  saison- 
dimorphen  Arten  der  Gattungen  Euphrasta,  Alcci'iroUiphuf 
und  üdorifitrs  herangezogeneu  und  besonders  betonten,  die 
Verzweigung  betreffenden  Merkmale  sind  zur  Diagnostik 
dieser  Arten  unbrauchbar. 

Dieser  Schlusssatz  i.«t  es  vor  allem,  der  mich  berechtigt,  dru 
Vorwurf  (a.  p.  687)  der  scbleL-hten  Begründung  und  des  un- 
logischen Aufbaues  seines  A ngriffes  zu  erheben,  wuzu  «och 
kommt,  dass  dieser  Angriff  in  Folge  Fehlerhaftigkeit  der  ge- 
sammten  Praemissen  vollständig  unberechtigt  ist. 

Nehmen  wir  einen  Moment  an,  die  Voraussetzungen,  auf  Grtuiil 
deren  Prof.  Heinricher  zu  seineu  Hauptergebnissen  3,  4  und  5 
,  gelangte,  wären  zutreffend,  so  ist  es  unberechtigt  und  uo- 
1  u gi B c h  von  einem  mit  9  Alecfuroloph ux -  Formen  gemachten 
Expcnnicnte  ohin'  weiteres  aiil'  die  Verbiiltiiis'ie  einer  ganz  andere:. 
Gattung  nämlich  KnitliKi^iii  zu  schliessen.  besonders  wenn  es  sicli 
um  einen  vehejueriteu  An^-rill'  ;;ei;eii  eini'ti  Mmiügraplien  haiiiiclt, 
der  seil  nahezu  einem  .TMiirzeliiite  dii'  liattung  in  einer  so  eiii- 
j;eliendeii  Weise  stiniirte.  wie  wiilil  bislier  eine  zweite  Gattung  nceh 
nicht  beobachtet  wurdi'.  vn,i  ,1er  der  H,vy  Augreiler  selbst  sai;!, 
il;i>s  er  ,.nacli  diesri-  HiilituiL;;  keiiir  Kulturen  durchlührte'\      Es  isl 
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Überdies  unlogisch  aus  dem  Resultate  (Punkt  4)  —  dessen  Richtig- 
keit ich  momentan  noch  supponireu  will  —  dass  Merkmale  „nicht 
oder  nur  eingeschränkt  und  bedingungsweise",  "mit  grösster  Vorsicht" 
brauchbar  sind,  ohne  weiteres  den  Scliluss  zu  ziehen,  „sie  sind  un- 
brauchbar". 

Dazu  kommt  nun  noch,  dass  die  ganzen  Prämissen,  auf 
denen  sich  diese  bestimmt  formulirten  und  aggressiven 
Schlüsse  aufbauen,  vollständig  falsch  sind. 

Prof.  Heinricher  experimentirte  nämlich  mit  einer  Pflanze, 
die  er  falsch  bestimmte,  die  etwas  ganz  anderes  ist,  als  wofür 
er  sie  hielt.  Bei  Untersuchungen  über  so  subtile  systematische 
Fragen,  wie  diejenigen  sind,  um  die  es  sich  da  handelte,  ist  es 
eine  Grundbedingung,  dass  man  mit  einwandfreiem,  sicherm  Materiale 
arbeitet.  Dass  sein  Material  diesen  Anforderungen  nicht  entsprach, 
hätte  Prof.  Heinricher  leicht  einsehen  können,  wie  wir  aus  seinen 
eigenen  Darlegungen  entnehmen. 

Prof.  Heinricher  experimentirte  mit  einer  Pflanze,  die  er  für 
Alectorolophus  angustifolius  Heynh.  hielt.  Er  erzielte  aus  dem 
Samen  derselben  Pflanzen,  welche  mit  der  Diagnose,  welche  der 
Monograph  der  Gattung,  Sterneck,  für  A.  angustifolius  gab, 
nicht  stimmten;  er  legte  sich  nicht  die  Frage  vor,  ob  er  nicht 
etwa  eine  andere  Pflanze  vor  sich  habe,  sondern  deducirte  daraus, 
dass  die  Diagnose  des  Monographen  falsch  sei. 

Prof.  Heinricher  fand  dann  (vergl.  p.  309)  bei  Lans  ober 
Innsbruck  eine  Pflanze,  welche  viel  besser  mit  der  Diagnose  des 
A.  angustifolius  übereinstimmte  (bei  Lans  kommt  thatsächlich 
A.  angustifolius  massenhaft  vor;  von  mir  beispielsweise  dort  in  Ge- 
sellschaft von  Prof.  Dr.  K.  v.  Dalla  Torre  im  Herbste  1899  be- 
obachtet); er  bemerkte  noch  immer  nicht,  dass  seine  Yersuchs- 
pflanze  nicht  A.  angustifolius  war,  sondern  meinte  eine  Pflanze  ent- 
deckt zu  haben,  „auf  die  er  die  Systematiker  aufmerksam  machen 
möchte"  (p.  309). 

Prof.  Heinricher  bekam  dann  meine  im  Januar  1901,  also 
ein  halbes  Jahr  vor  Niederschrift  seiner  Abhandlung,  erschienene 
Publication  „Descendenztheoretische  Untersuchungen  I.  Unter- 
suchungen über  den  Saisondimorphismus  im  Pflanzenreiche,"  (Denk- 
schrift der  kaiserl.  Akademie  der  Wissensch.  in  Wien,  LXX.  Bd). 
zu  Gesichte*),   wurde   dadurch   aufmerksam  gemacht,   dass   es  aus 

1>  Warum  ^auf  T^inwi'ijeii'*  y  AVmii  schon  Prof.  Ileinricher  mich  nicht  um  die 
Arbeit  prsm-hen  wollte,  so  jrab's  denn  doch  noch  den  geraden  Weg  der  Entlehnung  aus 
einer  der  Wiener  Bibliotheken  oder  der  lieetellung  bei  dem  Akademie-liuchliäudler. 


(irst-h einen  laascn.  Ich  möchte  aber  diese  Ö«legenheit  dHta 
boDUtzen,  um  noch  einen  ariHereu  Inihutu  Prof.  Hoinricher's.  der 
nrhon  in  seioer  mehrfach  citirten  II.  Abhandlung  hervortrat,  richtig 

KU  stellen. 

Wie  schon  erwähnt,  beruht  die  Untei-scbeidung  der  frflh-  und 
spiitbliihenden  Arten  in  den  Gattungen  E?iphr(isia,  A}£cforolophii', 
Odontifet  ett-.  iiuf  der  verschiedenen  Bliilhezeit  resp.  Eiitwiclcelungs- 
dauer  und  auf  damit  Hand  in  Hand  gehenden  morpbolugiscbeii 
Merkmalen  des  Steugelhaues  (Zahl  und  relative  Liinge  der  Inter- 
midien, VerKweiguug) ,  dei'  Blattform,  Blatllänge  uud  BUtt^Ealil. 
äcbon  in  dem  II.  Theile  seiner  Unteräiichungen  bat  Prof.  HeiD- 
richer  gegeu  diese  morphologischen  Merkmate  Stellung  genommen 
und  ist  in  dem  Abschnitte  „Die  Bedeutung  der  Verzweigung  für 
die  Unterscheidung  der  Arten"  zu  dem  Resultate  gekommen,  ,dii3s 
die  Verzweigung  von  den  ErnShmugsverhältnisseu  so  sehr  abhängig 
erscheint,  dass  sie  nur  in  bescheidenstem  Maasse  und  in  der  vur- 
sichtigsten  Weise  diagnostisch  verwendbar  erscheint.  Pur  die 
parasitischen  Rhinanthaceen  liegt  es  gewisserniassen  in  den  Händen 
dos  Experimentators,  die  verschiedensten  Stufen  je  nach  den  Er- 
nähr ungsbed  in  gun  gen  zu  ziehen,  —  von  der  unverzweigten,  zwergigeii 
und  wen igblUth igen  bis  zur  reichverzweigten  und  uusserordentlicb 
reich  blühenden.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  gewisse  Arten 
unter  gleichmässigen  guten  Lebensbedingungen  sich  einerseits  zu 
einer  grossen,  andererseils  zu  einer  geringeren  Verzweigung  geneigt 
zeigen  -  .  ."  Insiit'eru,  als  diese  Ausführungen  etwas  selbst- 
verständliches (die  Möglichkeit  di'r  Modißcation  durch  Er- 
iiiilirungsvcrhiiltnisse)  und  ;illgümeiii  bekanntes  enthielten,  waren  sie 
■nthielteii  sie  nocli  ilie  Concession,  diiss 
,  zu  einer  griisseren  oder  geringeren  Vei- 
■,  In  seiner  neuesten  Publication  ist  Prof. 
Heinriclier  auch  in  diesem  Punkte  viel  Schürfer  und  —  viel  melir 
im  Unrecht.  Zunächst  bezeichnet  er  es  als  auflallend,  dass  ich  in 
meinen  „Descendenztheoretisrlieu  Studien,  I"  den  eben  erwUhiiti'n 
Abschnitt  seiner  .-Vbliaiidlung  IT  mit  keinem  Worte  erwähnte 
(p.  311)  uud  dimii  be/eichnet  er.  «ie  schon  erwähnt,  die  zur  Unter- 
scheidung der  saisoii(iimor])ben  Arten  l)enutzteii  Merkmale  ohne 
jene  concedireudi'  Einscliriiiikung  einfach  als  unbrauchbar  {p.  31i). 

Die  ersterwähnti'  Hehauptung  berulit  auf  einem  mir  ganz  un- 
verständlichen Irrthume,  die  zweite  ist  unbegründet.  Ich  habe 
in  meiner  i'iwahnten  Schrift   die  H einricher'scheii  Ausführungen 


übcrllüssig;  immerhin 
,.gewisse  Arten  sich  . 
weigung  geneig 
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Prof.  Heinricher  täuscht  sich  aber,  wenn  er  glaubt,  sich  in 
80  leichter  Weise  über  den  Umstand,  dass  er  mit  einer  un- 
passenden Pflanze  experimentirte,  hinwegsetzen  zu  können.  Wenn 
man  Experimente  durchführt,  die  man  zu  dem  Hauptresultate  ver- 
werthet,  dass  „die  Ton  Wettstein  und  seinen  Schulern  zur  Unter- 
scheidung der  saisondimorphen  Aii;en  der  Gattungen  Euphrasia  etc. 
herangezogenen  und  betonten  Merkmale  zur  Diagnosticirung  dieser 
Arten  unbrauchbar  sind^,  dann  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob 
man  mit  einer  dieser  saisondimorphen  Arten  oder  mit 
einer  saisondimorph  nicht  gegliederten  Art  experimentirt; 
im  letzteren  Falle  sind  einfach  alle  aus  den  Versuchen  in 
Bezug  auf  jenen  Punkt  gezogenen  Schlüsse  vollständig 
hinfällig.  Und  dies  trifft  bei  den  hier  in  Rede  stehenden 
Schlüssen  Prof.  Heinricher's  zu. 

Prof.  Heinricher  hat  thatsächlich  (wie  aus  seinen  eigenen 
Angaben  und  aus  seinen  Abbildungen  zweifellos  hervorgeht),  nicht 
mit  dem  spätblüthigen  A,  angustifolius  experimentirt,  sondern  mit 
jener  Pflanze,  welche  ich  in  der  angegebenen  Arbeit  als  Ä.  lan- 
ceolatus  bezeichnete  und  als  saisondimorph  nicht  gegliederte 
Parallelart  des  Artenpaares  A.  suhalpinus  —  A.  angustifolius  auf- 
führte. Die  Folge  davon  ist,  dass  seine  gesammten  Einwände 
gegen  die  Sterneck'schen  Diagnosen,  die  sich  auf  eine  ganz  andere 
Pflanze  beziehen,  ungerechtfertigt  sind,  die  Folge  davon  ist, 
dass  der  —  wie  wir  gesehen  haben  —  schon  logisch  unzulässige 
Schluss  6  jeder  Begründung  entbehrt,  die  Folge  davon  ist,  dass  Prof. 
Heinricher's  Versuche  nicht  ein  Resultat  ergeben,  welches  mit  dem 
von  mir  erzielten  nicht  harmonirt,  sondern  dass  Prof.  Heinricher 
einen  ganz  unbeabsichtigten,  aber  glänz  enden  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit einer  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht  erbrachte. 

Ich  habe  nämlich,  wie  schon  erwähnt,  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  die  von  mir  als  A.  Janceolahts  bezeichnete  Pflanze 
als  saisondimorph  nicht  gegliederte  Parallelart  zu  dem  Artenpaare 
A,  suhalpinus  —  a?)gustifolius  aufzufassen  ist  und  daher  morpho- 
logisch in  gewissen  Merkmalen  sich  intermediär  im  Vergleiche  mit 
diesen  beiden  Arten  verhält.  Prof.  Heinricher  hat  mit  .1.  lan- 
ceolatus  expenmentirt  und  in  seinen  Kulturen  Pflanzen  von  jenem 
intermediären  Baue  erhalten. 

In  den  vorstehenden  Zeilen  habe  ich  wohl  zur  Evidenz 
nachgewiesen,  dass  die  Experimente  Prof.  Heinricher's  in  Bezug 
auf  die  Unterscheidbarkeit  der  saisondimorphen  Arten  bei  den 
Rhinanthaceen  die  von  ihm  gezogenen  Schlüsse  nicht  berechtigt 


crsuheiiien  lassen.  Ich  möcht«  aber  diese  G«l^en)i«it  äton 
benutzen,  um  uoch  einen  linderen  Irrtliuiu  Prol'.  Heinricher's,  der 
schon  in  seiner  mehi'fach  citirteii  II.  Abhandlung  herrortral,  richtig 
zu  stellen. 

Wie  schon  erwJihnt,  beruht  die  Unterscheidung  der  fiüh-  and 
Mputblühenden  Arten  in  den  Üattungeii  Etiphra-fia,  Alecforolophus, 
Odonlitea  etc.  auf  der  Terschiedenen  Blülhezeit  resp.  GntwickeluDgs- 
dauer  und  auf  damit  Hand  in  Hnnd  gehenden  morphulogischen 
Merkmalen  dea  Stengelbaues  (Zahl  und  relative  Länge  der  Intcr- 
uodien,  Verzweigung),  der  Blattliirm,  Blattlänge  und  Blattzalil- 
Schou  in  dem  II.  Theile  seiner  Untersuchungen  hat  Prof.  Hein- 
richer  gegen  diese  morphologischen  Merkmale  Stellung  genommeu 
und  ist  in  dem  Abschnitte  „Die  Bedeutung  der  Verzweigung  für 
die  Unterscheidung  der  Arten"  /.u  item  Resultate  gekommen,  „d;iss 
die  Verzweigung  von  den  Ernührungsverhältnissen  so  sehr  abhängig 
erscheint,  das«  sie  nur  in  bescheidenstem  Maasse  und  io  der  vor- 
sichtigsten Weise  diagnostisch  verwendbar  erscheint.  Für  die 
parasitischen  Rhinantbaceen  hegt  es  gewisserniassen  in  den  Hündeu 
des  Experimentators,  die  verschiedensten  Stufen  je  nach  den  Er- 
nührungsbedingungen  zu  ziehen^  —  von  der  unverzweigten,  zwergigen 
und  wenigblUthigen  bis  zur  reichverzweigten  und  uusserordentücb 
reich  blähenden.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  gewisse  Arten 
unter  gleichraässigen  guten  Lebensbedingungen  sieb  einerseits  zu 
einer  grossen,  andererseits  v.u  einer  geringeren  Verzweigung  geneigt 
zeigen  .  .  ."  Insofern,  als  diese  Ausführungen  etwas  selbsi- 
vers ländliches  (die  Möglichkeit  der  Modification  durch  Er- 
niilirungsverhiiltnisse)  und  allgenieiii  bekiuintes  enthielten,  waren  sie 
übertlüssig;  immerhin  enthielten  sie  noch  die  Concession,  düss 
„gewisse  Arten  sich  ...  zu  einer  grösseren  oder  geringeren  Ver- 
zweigung geneigt  /.eigen".  In  seiner  neuesten  Piiblication  ist  Prol. 
Hüinricher  auch  in  diesem  Punkte  viel  schärfer  und  —  viel  mehr 
im  Uiuecht.  Zunächst  bezeichnet  er  es  als  auffallend,  dass  ich  in 
meinen  „Descendenztbeoretiscben  Studien,  I"  den  eben  erwähnten 
Abschnitt  seiner  Ahbiindlung  II  mit  keinem  Worte  erwithnlf 
(p.  311)  un<l  dann  be/eichiiet  er,  wie  schon  erwähnt,  die  zur  Uuter- 
sclieiilung  der  Naisomiimorplien  Arten  benutzten  Merkmale  oiine 
jene  concedirende  Kinscliräiikung  einfach  als  unbrauchbar  (p.  Z\'l)- 

Die  i'rstcnväbiitt'  Beh:iu])tiing  beruht  auf  einem  mir  ganz  im- 
verständlichen  Irrthume.  die  zweite  ist  unbegründet.  Ich  habe 
in  meiner   erwiihnten  Schrift   die  Heinricher'scheii  AusführungfD 


-^ 
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nicht  nur  erwähnt,  sondern  habe  über  dieselben  in  der  Anmerkung 
zu  p.  322  (p.  18  der  Sep.-Abdr.)  folgendes  gesagt: 

^Ich  möchte  die  Gelegenheit  der  Erwähnung  dieser  Abhandlung 
(nämlich  der  Heinricher'schen»  „Grünen  Halbschmarotzer,  11") 
benützen,  um  einen  recht  überflüssigen  Einwand,  den  He  in  rieh  er 
bei  diesem  Anlass  macht,  zurückzuweisen.  Bei  meinen  eigenen 
Untersuchungen  über  Euphrasia  und  Geyitianaj  bei  jenen  Sterneck 's 
über  Aleetorohphtis  und  jenen  Hoffmann's  über  Odontites  hatte 
sich  herausgestellt,  dass  die  spätbltihenden  Arten  sich  durchwegs 
durch  reichere  Verzweigung  von  den  frühblühenden  unterscheiden. 
Heiuricher  giebt  das  selbst  zu,  sagt  aber  dann,  „dass  die  Ver- 
zweigung von  den  Ernährungsverhältnissen  so  sehr  abhängig 
erscheint,  dass  sie  nur  in  bescheidenstem  Maasse  und  in  der  vor- 
sichtigsten Weise  diagnostisch  verwendbar  erscheint."  Er  leitet 
diesen  Einwand,  den  er  recht  ausführlich  behandelt,  davon  ab, 
dass  bei  kümmerlicher  Ernährung  auch  unverzweigte  Exemplare 
von  spätblühenden  Arten,  bei  recht  üppiger  Ernährung  auch  stärker 
verzweigte  Exemplare  von  frühblühenden  Arten  vorkommen.  Das 
ist  etwas  allbekanntes  und  selbstverständliches,  ist  aber  nicht  im 
entferntesten  ein  berechtigter  Einwand.  Jeder  die  Verhältnisse  in 
der  Natur  beobachtender  Naturforscher  weiss  doch,  dass  je  nach 
den  Eruährungsverhültnissen  solche  Variationen  vorkommen,  jeder 
Systematiker  weiss,  dass  Diagnosen  die  normaler  Weise  und  am 
häufigsten  vorkommenden  Fälle  zu  berücksichtigen  haben  und  un- 
möglich alle  vorkommenden  individuellen  Abweichungen  berück- 
sichtigen können.  —  Ein  recht  einfaches  Beispiel  wird  dies  klar 
machen.  Jeder  weiss,  dass  für  Hyachithus  orienta/ii>  die  traubige 
Inflorescenz  charakteristisch  ist,  jeder  hat  schon  gelegenthch  dürftig 
ernährte  einblüthige  Hj/acinthus -Siengel  gesehen,  trotzdem  wird 
wohl  niemand  sagen:  „das  Merkmal  der  in  Trauben  stehenden 
Blüthen  ist  nur  im  bescheidensten  Maasse  und  in  der  vorsichtigsten 
Weise  diagnostisch  verwendbar."  —  Dass  die  stärkere  Verzweigung 
der  spätblühenden  Formen  nicht  durch  Ernährungsverhältnisse  allein 
bedingt  ist,  geht  zur  vollsten  Evidenz  daraus  hervor,  dass  die  An- 
lagen der  axillären  Sprosse  sich  schon  in  der  überwinternden 
Knospe  finden,  wie  ich  dies  bei  (rndinna  lihactiat  constatiren 
konnte." 

Ich  glaul)e  niclit,  dass  dies  ein  aut'fiilliges  Nichterw ahnen 
ist.  Ich  habe  auch  dieser  Abwehr  nichts  wesentliches  hinzu- 
zufügen. 


9M  ^^^^P^^^^H 

Dass  Pflanzen  je  uach  Gniältruiigs-  und  Stand ortsverhkUnissen 
stalle  variireii,  ist  doch  allgtmetn  bekannt,  dass  eine  Diaguose  nichi 
auf  alle  diese  Variationen  Rücksicht  nehmen  kann  und  dass  es 
ein  werthloaer  Verbrauch  an  Papier  und  Druckerschwärze  wäre, 
wenn  man  aller  solcher  Variationen  gedenken  wollte,  ist  duch 
ebenso  sicher.  Wir  haben  bei  der  Anfertigung  der  Diagnosen  der 
HiUHOndimorpht^n  Arten  das  Bestrehen  gehabt,  sie  durch  Merkmale. 
wulche  der  Uehrzalil  der  normal  entwickelten  Individuen  zukommeu, 
zu  charakterisiren;  wir  haben  selbstverstiindUch  dabei  angenomnieii, 
diiss  von  Fachgenossen  diese  Diagnosen  mit  jenem  Verstandnias, 
das  auch  nur  einige  Erfahrung  in  systematischen  Dingen  bringt, 
benutzt  werden.  Wir  konnten  dies  umso  mehr  vorausäetxen,  als 
es  sich  hier  vielfach  um  Unterscheidung  subtiler  Rassenmerk niidf 
handelt,  um  die  sich  der  Anfänger  und  Laie  nicht  kümmert.  Die 
auaf  Uhrlichun  Darlegungen  Prof.  Heinrich  er 's  über  die  nicht 
absolute  Sicherheit  der  Merkmale  wäre  berechtigt,  wenn  ich  irgendwo 
behauptet  hatte,  dass  jene  Merkmale  immer  zutrelfen,  wenn  das 
Resultat,  zu  dem  ich  gelangte,  fHlsch  wäre  oder  wenn  Prof.  Hein- 
richer  bessere  Merkmale  anzugeben  wüsste.  Das  ist  alles  nicbt 
der  Fall. 

Ich  habe  an  zahlreichen  Stellen  auf  die  Variabilität 
der  Euphrasien  gerade  in  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Morkniiilen   hingewiesen  '). 
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Prof.  Heinricher  giebt  selbst  zu,  dass  die  Unterscheidung 
der  saisondimorphen  Arten  berechtigt  ist^). 

Prof.  Heinricher  gesteht  selbst,  dass  ihm  eine  scharfe 
Charakterisirung  derselben  durch  andere  Merkmale  nicht  möglich 
ist').  Andererseits  habe  ich  auf  Grund  der  von  mir  fixirten  Merk- 
male in  Tausenden  von  Fällen  eine  Bestimmung  vornehmen  können, 
und  sind  zahlreiche  andere  FachcoUegen  zu  demselben  Resultate 
gelangt. 

Erwägt  man  femer.  dass  die  Einwände  Prof.  Heinricher's 
in  seiner  jüngsten  Arbeit  dadurch  entwerthet  werden,  dass  er  mit 
unrichtig  bestimmten,  zufälliger  Weise  das  Entgegengesetzte 
beweisenden  Pflanzen  arbeitete,  so  wird  man  mir  zugeben,  wenn 
ich  seine  Angriffe  bezüglich  der  Anwendbarkeit  der  von  mir  zur 
Unterscheidung  der  saisondimorphen  Arten  herangezogenen  Merk- 
male als  unzutreffend  bezeichne.  Diese  Merkmale  sind  nicht, 
wie  Prof.  Heinricher  sagt,  unbrauchbar,  sondern  sie  sind 
brauchbar,  sie  sind  die  einzigen  brauchbaren,  die  bisher 
gefunden  wurden,  aber  sie  müssen  mit  jenem  Verständ- 
nisse und  jener  Vorsicht  gebraucht  werden,  die  bei  Unter- 
suchungen über  in  jüngster  Zeit  entstandene,  morpho- 
logisch noch  nicht  sehr  stark  differirende  Rassen  eine 
selbstverständliche  Voraussetzung  ist. 

Wien,  den  3.  April  1902. 


l;  Die  jrnineu  Halbsohmarotzer,  IV,  p.  304 :  f,Sowie  ich  indoMH  liinsirhtlich  der 
Arten  0  terotina  und  0  verna  auf  (*ruud  der  Kiiltnrversuch«»  jsii  dor  Erkennt niss  go- 
kommon  bin,  das»  i*s  in  der  That  verschiedene  Arten  nind,  so  gebe  ich  dien  auch  be- 
7.ng1irh  des  Arten|»aares  A,  lanceolatus  und  A.  an^utti/ofiuM  zu.^ 

2)  p.  305:  n Allein  die  Diagnostik  der  beiden  Arten  ist  keine  leichte  und  am 
schwierigsten  ist  es,  prätMse  Merkmale  herauszufinden,  die  demjenigen,  der  die  Arten 
nicht  genauer  stndirt  hat.  auf  dem  Wege  eine«  Bestimniungsschlüssels  ein  sicherer  Führer 
sein  konnten.**  „Am  besten  dürften  die  beiden  Arten  nach  Kelch  und  Bracteen,  wie  ich 
glaube,  unterscheidbar  sein."  „An  meinem  reichen  Hcrbarniaterial  ist  im  allgemeinen 
A.  lanceolatuM  durch  ein  freudigeres,  helleres  ürUn  g«>genübcr  dem  sirh  mehr  graugrün, 
^WmX  Hchwärzlicli  verftirbendcn  A,  angustilolin»,  also  durch  geringeren  ({«'halt  an  Khinanthin 
ausgezeichnet.  Auch  dicH's  Merkmal  dürfte  indess  bedeutenden,  individuellen  Schwan- 
kungen unterliegen.  ** 


Daas  Prtau/.eu  je  nach  Eriiiiliruiigs-  und  StandortsTerijiiUnigspn 
stark  variireu,  ist  doch  allgemein  bekannt,  dasa  eine  Diagnose  nitht 
auf  alle  diese  Variationen  Rücksicht  uehtoen  kann  und  dass  es 
ein  werthloser  Verbrauch  an  Papier  und  Druckerschwärze  wäre. 
wenn  man  aller  solcher  Variationen  gedenken  wollte,  ist  docb 
ebenso  sicher.  Wir  haben  bei  der  Anfertigung  der  Diagnosen  der 
Siiisondimorphen  Arten  das  Bestreben  gehabt,  sie  durch  Merkmaie. 
welche  der  Mehrzahl  der  normal  entwickelten  Individuen  zukommea, 
YM  charakterisiren ;  wir  haben  selbstverstiindlich  dabei  angenummeD. 
dasB  von  Fachgenossen  diese  Diagnüijen  mit  jenem  Verstiinduiss, 
das  auch  nur  einige  Erfahrung  in  systematischen  Dingen  bringt. 
benutzt  werden.  Wir  konnten  dies  umso  mehr  vorausaetKen ,  als 
es  sich  hier  vielfach  um  Unterscheidung  subtiler  Raasenmerkmaie 
handelt,  um  die  sich  der  Anfänger  und  Laie  nicht  kümmert.  Die 
ausführlichen  Darlegungen  Prof.  Heinricher 's  über  die  tiichl 
absolute  Sicherheit  der  Merkmale  wäre  berechtigt,  wenn  ich  irgendwo 
behauptet  hätte,  dass  jene  Merkmale  immer  /.utretTen,  wenn  i»^ 
Resultat,  zu  dem  ich  gelangte,  falsch  wäre  oder  wenn  Prof.  Hi'id- 
richer  bessere  Merltmale  anzugeben  wüsste.  Das  ist  alles  uicht 
der  Fall, 

Ich  habi;  au  zahlreichen  Stellen  auf  die  Variabilität 
der  Eu|ihraaien  gerade  in  den  hier  in  Betracht  kommend«a 
Merkmalen   hingewiesen  '). 
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erscheinen  lassen.  Ich  möchte  aber  diese  Gelegenheit  daia 
benutzen,  um  noch  einen  anderen  In-thum  Prof.  Heinricher'B,  der 
schon  in  seiner  mehrfach  cittrten  II.  Abhandlung  herrortrat,  richtig 
zu  stellen. 

Wie  schon  erwähnt,  beruht  die  Unterscheidung  der  frflh-  nod 
BpätblUhenden  Arten  in  den  Gattungen  Euphrasia,  Alecforohphuf, 
Odonlifes  etc.  auf  der  Terschiedenen  Blüthezeit  reap.  Entwickelungt- 
daner  und  auf  damit  Hand  in  Hand  gehenden  morphologischea 
Merkmalen  des  Stengelbaues  (Zahl  und  relative  Lange  der  Inter- 
nodien,  Yerzweigung),  der  Blattform,  Blattlänge  und  Blattiahl. 
Schon  in  dem  II.  Theile  seiner  Untersuchungen  hat  Prof.  Hein- 
richer gegen  diese  morphologischen  Merkmale  Stellung  genommen 
und  ist  in  dem  Abschnitte  „Die  Bedeutung  der  Verzweigung  für 
die  Unterscheidung  der  Arten"  zu  dem  Resultate  gekommen,  „Aasi 
die  Verzweigung  von  den  Brnähruugsverbältnissen  so  sehr  abhängig 
erscheint,  dass  sie  nur  in  bescheidenstem  Maasse  und  in  der  vor- 
sichtigsten Weise  diagnostisch  verwendbar  erscheint.  Für  die 
parasitischen  Shinantbaceen  liegt  es  gewissermassen  in  den  Händen 
des  Experimentators,  die  verschiedensten  Stufen  je  nach  den  Er- 
nährungsbedingungen  zu  ziehen,  —  von  der  nnverzweigten,  zweigiges 
und  wenigblUthigen  bis  zur  reichverzweigten  und  ausserordentlich 
reich  blühenden.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  gewisse  Arteo 
unter  gleichmässigen  guten  Lebensbedingungen  sieb  einerseits  la 
einer  grossen,  andererseits  zu  einer  geringeren  Verzweigung  geneigt 
zeigen  .  .  ."  Insofern,  ab  diese  Ausführungen  etwas  selbst- 
verständliches (die  Möglichkeit  der  Modification  durch  Ei- 
nälLrungaverbältnisse)  uud  allgemei»  bekanutea  enthielten,  waren  si 
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nicht  nur  erwähnt,  sondern  habe  über  dieselben  in  der  Anmerkung 
zu  p.  322  (p.  18  der  Sep.-Abdr.)  folgendes  gesagt: 

„Ich  möchte  die  Gelegenheit  der  Erwähnung  dieser  Abhandlung 
(nämlich  der  Heinricher'schen»  „Grünen  Halbschmarotzer,  11") 
benützen,  um  einen  recht  überflüssigen  Einwand,  den  Heinricher 
bei  diesem  Anlass  macht,  zurückzuweisen.  Bei  meinen  eigenen 
Untersuchungen  über  Euphrasia  und  Geiitianaj  bei  jenen  Sterneck 's 
über  Älectorolophus  und  jenen  Hoffmann's  über  Odontites  hatte 
sich  herausgestellt,  dass  die  spätblühenden  Arten  sich  durchwegs 
durch  reichere  Verzweigung  von  den  frühblühenden  unterscheiden. 
Heiuricher  giebt  das  selbst  zu,  sagt  aber  dann,  „dass  die  Ver- 
zweigung von  den  Ernährungsverhältnissen  so  sehr  abhängig 
erscheint,  dass  sie  nur  in  bescheidenstem  Maasse  und  in  der  vor- 
sichtigsten Weise  diagnostisch  verwendbar  erscheint."  Er  leitet 
diesen  Einwand,  den  er  recht  ausführlich  behandelt,  davon  ab, 
dass  bei  kümm<rUcher  Ernährung  auch  unverzweigte  Exemplare 
von  spätblühenden  Arten,  bei  recht  üppiger  Ernährung  auch  stärker 
verzweigte  Exemplare  von  frühblühenden  Arten  vorkommen.  Das 
ist  etwas  allbekanntes  und  selbstverständliches,  ist  aber  nicht  im 
entferntesten  ein  berechtigter  Einwand.  Jeder  die  Verhältnisse  in 
der  Natur  beobachtender  Naturforscher  weiss  doch,  dass  je  nach 
den  Eruährungsverhältnissen  solche  Variationen  vorkommen,  jeder 
Systematiker  weiss,  dass  Diagnosen  die  normaler  Weise  und  am 
häufigsten  vorkommenden  Fälle  zu  berücksichtigen  haben  und  un- 
möglich alle  vorkommenden  individuellen  Abweichungen  berück- 
sichtigen können.  —  Ein  recht  einfaches  Beispiel  wird  dies  klar 
machen.  Jeder  weiss,  dass  für  Hyachähns  orientalis  die  traubige 
Inflorescenz  charakteristisch  ist,  jeder  hat  schon  gelegentlich  dürftig 
ernährte  einblüthige  Hyacintlnts -Sieui^el  gesehen,  trotzdem  wird 
wohl  niemand  sagen:  „das  Merkmal  der  in  Trauben  stehenden 
Blüthen  ist  nur  im  bescheidensten  Maasse  und  in  der  vorsichtigsten 
Weise  diagnostisch  verwendbar."  —  Dass  die  stärkere  Verzweigung 
der  spätblüheriden  Formen  nicht  durch  Ernährungsverhältnisse  allein 
bedingt  ist,  geht  zur  vollsten  Evidenz  daraus  hervor,  dass  die  An- 
lagen der  axillären  Sprosse  sich  schon  in  der  überwinternden 
Knospe  finden,  wie  ich  dies  bei  Gentinna  Rhaetiea  constatiren 
konnte." 

Ich  glaube  nicht,  dass  dies  ein  auffälliges  Nichter  wähnen 
ist.  Ich  habe  auch  dieser  Abwehr  nichts  wesentliches  hinzu- 
zufügen. 


696 


H.  V.  WeltHtcin, 


DasB  PflauzcD  je  nach  Brnähruugs-  und  StaodortaverhkltnisseD 
stark  vaniren,  ist  doch  allgemein  bekannt,  daBS  eine  Diagnose  niclit 
anf  alle  diese  Variationen  Rücksicht  nehmen  kann  und  dass  es 
ein  werthloser  Verbrauch  an  Papier  und  Druckerschwärze  Min, 
wenn  man  aller  solcher  Variationen  gedenken  wollte,  ist  docb 
ebenso  sicher.  Wir  haben  bei  der  Anfertigung  der  Diagnosen  der 
Saison  dimorphen  Arten  das  Bestreben  gehabt,  sie  durch  Merkmule, 
welche  der  Hehrzahl  der  normal  entwickelten  Individuen  zukommen, 
zu  charakterisiren ;  wir  liaben  selbstverstiindlich  dabei  angenommen, 
dass  von  Fachgenosaen  diese  Diagnosen  mit  jenem  Verständnisa, 
das  auch  nur  einige  Erfahrung  in  systematischen  Dingen  brin^ 
benatzt  werden.  Wir  konnten  dies  umso  mehr  voraussetzen,  als 
es  sich  hier  vielfach  um  Unterscheidung  subtiler  Rasaenmei^miüe 
handelt,  um  die  sich  der  Anfänger  und  Laie  nicht  kümmert.  Die 
ausführlichen  Darlegungen  Prof.  Heinricher's  über  die  Dicht 
absolute  Sicherheit  der  Merkmale  wäre  berechtigt,  wenn  ich  irgendwo 
behauptet  hätte,  dass  jene  Merkmale  immer  zutrefFeu,  wenn  du 
Resultat,  zu  dem  ich  gelangte,  falsch  wäre  oder  wenn  Prof.  Heio- 
richer  bessere  Merkmale  anzugeben  wüsste.  Das  ist  alles  nicht 
der  Fall. 

Ich  habe  au  zahlreichen  Stellen  auf  die  Variabilität 
der  Baphrasien  gerade  in  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Merkmalen   hingewiesen'). 
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Prof.  Heinricher  giebt  selbst  zu,  dass  die  Unterscheidung 
der  saisondimorphen  Arten  berechtigt  ist*). 

Prof.  Heinricher  gesteht  selbst,  dass  ihm  eine  scharfe 
Charakterisirung  derselben  durch  andere  Merkmale  nicht  möglich 
ist^).  Andererseits  habe  ich  auf  Grund  der  von  mir  fixirten  Merk- 
male in  Tausenden  von  Fällen  eine  Bestimmung  vornehmen  können, 
und  sind  zahlreiche  andere  FachcoUegen  zu  demselben  Resultate 
gelangt. 

Erwägt  man  ferner,  dass  die  Einwände  Prof.  Heinricher 's 
in  seiner  jüngsten  Arbeit  dadurch  entwerthet  werden,  dass  er  mit 
unrichtig  bestimmten,  zufälliger  Weise  das  Entgegengesetzte 
beweisenden  Pflanzen  arbeitete,  so  wird  man  mir  zugeben,  wenn 
ich  seine  Angriffe  bezüglich  der  Anwendbarkeit  der  von  mir  zur 
Unterscheidung  der  saisondimorphen  Arten  herangezogenen  Merk- 
male als  unzutreffend  bezeichne.  Diese  Merkmale  sind  nicht, 
wie  Prof.  Heinricher  sagt,  unbrauchbar,  sondern  sie  sind 
brauchbar,  sie  sind  die  einzigen  brauchbaren,  die  bisher 
gefunden  wurden,  aber  sie  müssen  mit  jenem  Verständ- 
nisse und  jener  Vorsicht  gebraucht  werden,  die  bei  Unter- 
suchungen über  in  jüngster  Zeit  entstandene,  morpho- 
logisch noch  nicht  sehr  stark  differirende  Rassen  eine 
selbstverständliche  Voraussetzung  ist. 

Wien,  den  3.  April  1902. 


1)  Die  grünen  ITalbschniarotzer,  IV,  p.  3<>4:  „Sowie  ich  indoss  hinsichtlich  (h'r 
Arten  0  stfoiina  nnd  0  verna  auf  <Truu(l  der  Kulturversuchc  zu  der  Erkennt  iii.ss  jre- 
kommen  bin,  das»  es  in  der  That  verschiedene  Arten  sind,  so  gehe  ich  dies  audi  be- 
zfiglich  den  Arten paares  A,  lanceolatus  und  A.  anfftuti/oUus  zu." 

2)  p.  305:  „Allein  die  Diagnostik  der  beiden  Arteu  ist  keine  leichte  und  am 
schwierijifsten  ist  es,  präcise  Merkmale  herauszufinden,  die  demjenifrm,  der  die  Arten 
nicht  genauer  stndirt  hat,  auf  dem  Wege  eines  Bestimniungsschiüssels  ein  sicherer  Führer 
sein  könnten."  „Am  besten  dürften  die  bei<len  Arten  nach  Keh*h  und  Bnicteen,  wie  ich 
glaube,  unterseheidbar  sein."  „An  meinem  reichen  Tierbarmaterial  ist  im  allgemeinen 
A.  lanceolalus  durch  ein  freudigeres,  hellere>  Ijrün  gegenüber  dem  sich  n»ehr  graugrün, 
selbst  schwärzlich  verfärbenden  A,  anffusfi/'olins,  also  durch  geringeren  (iehalt  an  lihinanthin 
ausgezeichnet.  Auch  dieses  Merkmal  «lürfte  indess  bedeutenden,  individuellen  Schwan- 
kungen unterliegen." 
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